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Desde tantos puntos de vista se ha escrito la 
Historia — militar, político, comercial, moral, etc., 
etc. — que cabría dudar de la posibilidad de 
descubrir un nuevo enfoque. Mas a pesar de 
haberse trazado detalladamente los hilos princi- 
pales que forman el vívido y complejo tapiz, el 
curso tortuoso de alguno secundario puede 
revelar aspectos de interrelación hasta entonces 
descuidados. Mr. Derek Spence sospechó ya que 
la historia del alumbre a través de las edades 
podía suministrarnos tal hilo, y el Profesor Charles 
Singer, ha venido a confirmar brillantemente tal 
sospecha. En un suntuoso volumen de reciente 
publicación! Singer ha seguido este hilo de 
Ariadna desde el antiguo Egipto hasta el mundo 
moderno, describiendo su jornada en una narra- 
ción que ofrece algo enteramente nuevo en la His- 
toria de la Química, y aun en la Historia general. 

El alumbre es un tema afortunado para este 
primer experimento en el nuevo enfoque de la 
Historia química; es una substancia con un pasa- 
do que se extiende hasta los días remotos de los 
Faraones; es, además, la única substancia, a 
excepción de ciertos metales y gemas, obtenible 
en estado de relativa pureza ya en las épocas más 
distantes. Es más, sus múltiples usos como 
mordiente, astringente, y para el curtido del 
cuero han permanecido constantes a través de 
milenios. El hilo es delgado, pero tenaz y continuo. 

Los antiguos egipcios — raza ingeniosa y em- 
prendedora — parecen haber sido los primeros 
constructores de navíos de alta mar, con los que 
ejercieron un floreciente comercio no sólo de 
artículos de lujo tales como las perlas artificiales 
sino también de mercaderías más comunes, 
incluso el alumbre. Sabían ya purificarlo, dado 


1 The Earliest Chemical Industry, por Charles Singer, con un 
prefacio de Derek Spence. xx + 338 págs. con numerosas 
ilustraciones y planchas en color. The Folio Society, Lon- 
dres, 1948. 210s. 
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que las impurezas lo inutilizan en su uso como 
mordiente de los colores brillantes, y el rojo de un 
fragmento de cuero hallado en una tumba egipcia 
de circa 2000 a.C. se debe probablemente a la 
rubia amordentada con alumbre. También se ha 
descubierto alúmina en los paños de las momias 
de la dinastía XII. 

Los asirios conocían asimismo bien el alumbre, 
que extraían en diversos lugares (Shabb Ma'”den, 
Tuz Khurmati, Hamairan, etc.) y lo usaban no 
sólo como astringente sino también como medicina 
y para el curtido. No es evidente que conociesen 
sus propiedades fuegífugas, pero dicha facultad 
era ya conocida de Aulo Gelio (siglo 11 d.C.), 
quien describe cómo uno de los generales de 
Mitridates protegió contra el fuego con alumbre 
una torre de madera en la guerra contra Roma 
en 87 a.C. Es posible que dicho uso se conociese 
ya algunos siglos antes, ya que cuando quedó el 
viejo Templo de Delfos destruído por un incendio 
y hubo que edificar uno nuevo, las autoridades 
obtuvieron una donación de 1000 talentos de 
alumbre de Amasis, el último Faraón nativo 
(570-525 a.C.) Según nota Singer, el transporte 
ultramarino de tanto alumbre necesitó una gran 
flota, y es evidente que la historia primitiva del 
comercio de la substancia y la de la navegación 
están estrechamente relacionadas. 

En los días de la Roma imperial el alumbre se 
convirtió en un monopolio estatal en Egipto, 
siendo generalmente reconocido como sujeto a 
impuestos; en 229 d.C. un tal Aurelius Macrobius 
aparece descrito como «el concesionario de 
la administración del alumbre.» Las principales 
alumbreras se hallaban en el « Oasis Menor », 
a 270 Km. al sudeste del Cairo desde donde se 
transportaba para su embarque a Behnesa, puerto 
del Nilo, por el que bajaba hasta Alejandría 
para ser exportado o vendido en el mismo 
territorio. Aparecen noticias del monopolio del 
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alumbre en los famosos papiros de Oxyrhyncus, 
con el detalle humorístico de la protesta y satis- 
facción de un camellero quejoso de una tasa que 
injustamente le habían impuesto los empleados 
del monopolio. 

Durante la Edad Media, cuando la técnica 
química sobrevivió principalmente gracias a 
algunos oscuros artesanos, continuaron, sin em- 
bargo, conociéndose las propiedades del alumbre, 
y los alquimistas islámicos observaron su seme- 
janza con los vitriolos. Adquiere nueva impor- 
tancia en el siglo XIII, cuando el evasivo Geber 
lo menciona en el primer relato de la preparación 
del ácido nítrico y el agua regia: « Tómese de 
vitriolo de cobre una libra, de salpetra j libra, 
de alumbre del Yemén ¿4 libra; extráigase el 
agua en un alambique al rojo oscuro. El destilado 
se activa considerablemente si se le añade ¿ libra 
de sal ammoniacum, y entonces el líquido disolverá 
el oro, el azufre y la plata.» Así nació el ácido 
nítrico, substancia indispensable en el mundo 
moderno, como un producto del alumbre. 

Hacia el siglo XV la preparación del alumbre 
había adquirido grandes proporciones, usándose 
un tipo de « calderón de alumbre» de funciona- 
miento continuo que consistía de bandas de 
cobre remachadas, con un fondo de bronce 
colado, montado todo sobre un soporte de piedra 
O ladrillo, y calentado por un horno. La piedra- 
alumbre, o alunita, tostada y aireada, se arrojaba 
al agua hirviente del calderón donde se la removía 
durante una hora con unos paletones de madera, 
con los que se sacaba luego la materia sólida para 
añadirse nueva cantidad de piedra. El proceso 
se repetía hasta que la solución quedaba saturada; 
se dejaba entonces correr el líquido y cristalizarse 
durante una semana, vertiéndose por último el 
licor-madre de nuevo en la caldera. En las 
fábricas de alumbre de Phocoea, pertenecientes a 
los hermanos Zaccaria, genoveses, desde 1275 
a 1308, había muchos calderones de éstos; el 
negocio parece haber sido bueno, ya que uno de 
los hermanos, Benedetto, donó grandes sumas 
para llevar a cabo su proyecto favorito: la recon- 
quista de Tierra Santa. Un cronista contempo- 
ráneo escribe que había más de tres mil traba- 


jadores del alumbre en Phocoea, lo que indica la 
importancia de la industria. Un siglo más tarde 
dos mercaderos florentinos encargaron un pedido 
de más de mil toneladas de alumbre. 

Se descubrieron en 1461 grandes cantidades de 
alunita en los territorios papales y el Papa, Pio II, 
que contaba con los servicios de un experto en la 
producción industrial del alumbre, Giovanni de 
Castro, intentó enseguida establecer un mono- 
polio. A los dos o tres años la producción papal 
necesitaba no menos de ocho mil trabajadores; 
el aspecto técnico de la empresa estaba dirigido 
por una compañía (incluyendo a Castro), la 
Societas Aluminum; más adelante se firmó un con- 
trato con los Medici, y así el alumbre comienza 
a hallarse entretejido en la historia política de 
Europa. Un siglo después los piratas ingleses 
descubrieron que los barcos de alumbre dejaban 
grandes ganancias debido a que la Gran Bretaña 
había comenzado a teñir sus propios paños y el 
precio del mordiente andaba por las nubes. En 
vano protestó el Papa León X de la captura de 
una nave con 12.000 ducados de alumbre papal 
por los piratas ingleses y llevada a Falmouth para 
beneficio del Duque de Suffolk. 

Y así continúa esta fascinante historia, mostran- 
do, como en su prefacio señala Mr. Spence, 
relaciones sorprendentes e intricadas: « En el 
proceso de seguir las aplicaciones de esta subs- 
tancia química nos ha maravillado repetida- 
mente hallar que los hilos de nuestra historia 
se hallan mezclados con grandes movimientos 
humanos: políticos, económicos, sociales, técnicos, 
científicos, filosóficos, religiosos, y artísticos.» E 
idéntica complejidad se hallaría sin duda en la 
historia de otras muchas substancias. Para pro- 
ducir un volumen tan lujoso como el presente los 
futuros investigadores deben esperar encontrar 
una munificencia comparable a la de la Casa 
Peter Spence and Sons Limited que ha costeado 
su preparación y publicación. Ejemplo tal de 
ilustrado mecenaje bien merece ser imitado. El 
Profesor Singer ha concebido con brillantez un 
nuevo enfoque al estudio de la ciencia y la 
civilización, produciendo así una notable adición 
al progreso de la erudición británica. 
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Metabolismo nitrogénico vegetal 
W. H. PEARSALL 


Las plantas absorben materias nitrogenadas en forma relativamente simple, transformándo- 
las, con los compuestos carbónicos, en los aminoácidos que son la base de las proteínas. El 
mecanismo de la síntesis y descomposición proteínica presenta numerosos problemas al 
investigador botánico, al químico, y al fisiólogo vegetal, pareciendo posible que de la solución 
de tales problemas resulte una integración importante de los numerosos y diversos fenómenos 


del metabolismo vegetal. 


La formación y descomposición de los com- 
puestos nitrogenados es parte fundamental del 
metabolismo vegetal, ya que se trata de la integra- 
ción de un grupo de productos que forman la 
materia prima de la substancia viva: las pro- 
teínas, que componen gran parte de la estructura 
protoplásmica; el ácido nucleico y los nucleótidos, 
asociados en particular con las propiedades 
hereditarias de las células; y los derivados pirró- 
licos, a menudo pigmentos, como las clorofilas, que 
son parte esencial de la organización metabólica. 
La complejidad química de dichas substancias 
nitrogenadas es tal que presenta al bioquímico 
infinitos problemas, los cuales se reflejan por 
necesidad en las transformaciones materiales que 
se dan en la síntesis y descomposición de aquéllas. 

Aunque trabaje con idéntico material, el punto 
de vista del botánico o del fisiólogo vegetal es, por 
lo normal, muy diferente de el del bioquímico, 
siendo, en particular, más amplio, ya que el 
observador se preocupa casi siempre de procesos 
generales y de su influencia sobre la vida de la 
planta, y no sólo del mecanismo bioquímico de 
que se compone. Cierto factor morfológico o 
citológico es a veces más importante que otro 
puramente químico; cada uno debe insertarse en 
su lugar propio dentro del cuadro general. 


PROBLEMAS DE LA SINTESIS PROTEINICA 


Al hidrolizarse una proteína vegetal por un 
ácido o por una enzima se producen unos veinte 
aminoácidos en proporciones muy diversas, siendo 
uno de los problemas de la sintetización proteínica 
establecer cómo puede organizarse esta gran 
variedad de aminoácidos durante la síntesis. Las 
observaciones parecen señalar claramente que las 
proteínas no son productos de agregación casual 
de la condensación de los aminoácidos, sino que 
el orden en que se dan éstos en la proteína presenta 
características constantes. Es por tanto evidente 
que existen profundas dificultades estructurales en 


la síntesis proteínica, las cuales sólo pueden sal- 
varse si suponemos que los aminoácidos se con- 
gregan sobre una estructura específica ya existente 
como base, tal como la proteína protoplásmica 
misma. Sobre dicha base se incrusta, por así 
decirlo, nueva substancia que repite la forma y 
complejidad de aquélla. “Tal proceso puede 
apenas distinguirse del de « crecimiento », y yo 
he de mantener la hipótesis de que la síntesis 
proteínica ocurre principalmente allí donde se pro- 
duce crecimiento, o quizás, preferentemente, allí 
donde sea posible la sintesis protoplásmica. 

Mientras los tejidos adultos contienen a me- 
nudo la gran cantidad de aminoácidos que es 
de esperar de la descomposición proteínica, los 
tejidos en crecimiento sólo contienen por lo 
común una limitada selección, entre los cuales 
el más prominente y siempre presente es el ácido 
glutámico, al que acompaña con frecuencia el 
aspártico. Todo ello parece indicar que la 
síntesis proteínica vegetal está, en cierto modo, 
canalizada a través de un número limitado de 
aminoácidos. Basándonos en suposiciones estruc- 
turales a priori diríamos que los ácidos alanínico, 
glutámico, y aspártico representan convenientes 
cimientos sobre los que construir numerosos 
aminoácidos, pero el proceso de esta subsecuente 
elaboración nos es desconocido. 

Como quiera que sea, no es difícil mostrar que 
la hipótesis de la dependencia de la síntesis pro- 
teínica respecto del crecimiento es, en gran parte, 
cierta. Ya hacia 1860 Sachs había descubierto 
que las proteínas abundan cuantitativamente en 
los tejidos en crecimiento del tallo y raíces, y en 
las yemas. Y evidentemente la germinación de las 
semillas, ricas en proteínas, y la producción de 
nuevo protoplasma en el plantón necesita, primero 
la hidrólisis de proteínas, y después la conden- 
sación de nueva proteína en la planta joven. 

Es necesario suponer que en la mayoría de 
los tejidos activos el metabolismo proteínico se 
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produce continuamente en ambos aspectos, y que 
las substancias en estudio se hallan en proceso cons- 
tante de formación y descomposición, de modo 
que la cantidad de proteína presente en un 
órgano vegetal en un momento dado es el resul- 
tado neto de estas dos tendencias opuestas. 

Sólo en fecha reciente (con la introducción 
de la técnica isotópica) se ha justificado esta 
doctrina de la labilidad o inestabilidad de las 
proteínas de los tejidos. Usando como trazador 
el isótopo N,;, administrado a la planta en forma 
de sal amónica, se ha probado que el nitrógeno 
aparece casi inmediatamente en la estructura de 
los aminoácidos y proteínas. El intercambio de 
nitrógeno sucede aun en los enlaces péptidos, así 
que no sólo debe haber continua separación y 
desplazamiento del nitrógeno a-amino en los 
aminoácidos constituyentes, sino también la cons- 
tante apertura de los enlaces péptidos de la 
cadena proteínica, los cuales se consideraron 
siempre la parte fundamental de la estructura 
de la proteína, y de estabilidad relativa. Dicha 
reconstitución de la proteína puede alcanzar a 
un 6 por ciento y parece ser más rápida en 
las hojas jóvenes que en las viejas. Hay además 
otra razón para creer que las proteínas se 
están componiendo y descomponiendo de con- 
tinuo, y es que dicha teoría ha sido necesaria para 
explicar el que gran parte del ácido carbónico 
exhalado en la respiración sea proteínico. La 
explicación moderna, avanzada por Gregory y 
Sen (1937) y Richards (1938), supone que las 
cadenas carbónicas, derivadas en primer lugar 
de un carbohidrato, pasan a través del « depósito 
metabólico» en el que se transforman en ácidos 
orgánicos (a-keto-ácidos) para formar con amo- 
níaco aminoácidos y proteínas. Al mismo tiempo, 
los aminoácidos que resultan de la descomposi- 
ción proteínica se oxidan para formar amoníaco, 
ácido carbónico y residuos carbónicos que vuelven 
al depósito metabólico. En tanto que haya 
abundancia de carbohidratos el proceso de síntesis 
de dicho ciclo equilibra al de descomposición 
proteínica y de oxidación de los aminoácidos, así 
que apenas se produce variación del contenido 
bruto de proteína. Sin embargo según dicha 
hipótesis es posible comprender por qué, en los 
ejemplos estudiados en detalle, la velocidad 
respiratoria depende principalmente del contenido 
proteínico del tejido y de la cantidad de síntesis 
proteínica. Cuando pueden eliminarse los efectos 
de ambos factores quedan ciertas variaciones 
subsidiarias relacionadas con el contenido de 
aminoácidos y de azúcar en los tejidos, las cuales 


encajan también dentro de la hipótesis general. 


DERIVA FISIOLOGICA 


En ciertos órganos como las hojas, la idea de la 
formación y descomposición continua de proteína 
debe no sólo enlazarse con la teoría de los cambios 
respiratorios resultantes sino también relacionarse 
con el cambio constante de los estados fisiológicos 
básicos. El sistema de reacciones proteína = 
aminoácido se inclina en un principio hacia la 
izquierda, pero se desvía hacia la derecha al 
crecer los tejidos. Uno de los métodos más 
simples de comprobación es considerar la propor- 
ción de nitrógeno proteínico en un tejido tal como 
una hoja en los distintos estadios de su existencia: 
el resultado obtenido con la Beta vulgaris var. cicla 
aparece en la figura 1, ampliada de otros trabajos 
anteriores (Pearsall, 1931). El porcentaje de 
nitrógeno proteínico es al principio elevado, dis- 
minuyendo rápidamente al madurar la hoja, 
tras lo cual declina más lentamente; al envejecer 
ésta se produce una nueva rápida declinación 
del contenido proteínico, que va, por último, 
acompañada de la amarillantez de la hoja y, poco 
después, de la muerte de la misma. Hay pues a lo 
largo de la vida de ésta una lenta « deriva fisio- 
lógica» que avanza según velocidades varias, 
pero que resulta en la creciente tendencia hacia la 
hidrólisis proteínica. Prácticamente, con todo, 
podemos considerar el período de madurez como 
un estado de equilibrio en el que la formación y 
descomposición de la proteína se producen a 
idéntica velocidad. Durante la continuación de 
dicho período parece que una condición impor- 
tante para la posterior producción de proteína en 
una hoja es que ésta pueda obtener nitrógeno de 
la raíz o de cualquier otra parte de la planta 
(Gouwentak, 1929). 

Las «derivas» en la condición fisiológica 
durante el desarrollo del tejido están asociadas 
con otros dos cambios notables en el metabolismo 
de la hoja. En las fases más tempranas del 
crecimiento foliar, cuando es más rápida la 
división celular, una parte muy considerable del 
metabolismo nitrogénico está relacionada con la 
producción de material nuclear (ácido nucleico). 
Se ha estudiado poco dicho aspecto del meta- 
bolismo foliar, pero puede mostrarse claramente 
observando el cambio en la proporción de nitró- 
geno básico y el demás nitrógeno liberado por 
las proteínas de la hoja, tras su descomposición 
por medio de la hidrólisis ácida. Se consigue 
hirviendo el material foliar en 6N ácido clor- 
hídrico durante 24 horas, lo que resulta en la 
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FIGURA 1 -— Nitrógeno proteínico en mgs. por hoja y por 
ciento de peso seco de Beta vulgaris var. cicla, con cantidades 
comparables por longitud de hoja y de la razón de N básico a 
N no-básico en las proteínas de la hoja. 


completa hidrólisis de las proteínas. El descenso 
en la proporción de nitrógeno básico que resulta 
del retardo de la división nuclear aparece bien 
indicado en la figura 1, sabiéndose que se produce 
un cambio semejante en dicha proporción en los 
compuestos solubles presentes en hojas muy 
tiernas. 

Cuando la extensión celular comienza a 
hacerse muy marcada se produce un segundo 
cambio en el metabolismo foliar, que pasa de 
relacionarse principalmente con substancias nitro- 
génicas — proteínas y nucleótidos — a serlo con 
carbohidratos, en un principio con los de las 
paredes celulares y glicósidos, y luego también 
con los que se forman en los tejidos verdes por 
fotosíntesis. Puede observarse microscópicamente 
el mismo tipo de cambio en el desarrollo de una 
sola célula al pasar del estado de división meriste- 
mática, con una pared muy delgada, gran núcleo 
y denso contenido coloreante de proteínas al de 
célula alargada, desarrollando con rapidez una 
pared más gruesa y diferenciada y, según se cree, 
con un núcleo menor en relación al citoplasma. 
Se producen cambios parecidos durante el 
desarrollo de la población algal (v.g. Chlorella). 
El período de rápida división celular o crecimiento 
exponencial es uno de síntesis proteínica, y evi- 
dentemente también de síntesis muclear. Al 
retardarse el crecimiento las células aumentan de 
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tamaño, haciéndose preponderante la acumula- 
ción de carbohidratos. Más tarde, al envejecer las 
células se produce la hidrólisis, tanto en los 
carbohidratos de reserva como en las proteínas, 
de modo que una proporción considerable de las 
substancias presentes en la célula escapan al 
medio circundante. Por lo tanto, y de manera 
general, podemos decir que hay un descenso 
gradual del contenido proteínico durante la vida 
de un tejido, asociado no sólo con la desviación en 
los tejidos vegetales desde la síntesis hacia la 
hidrólisis proteínica, sino correlacionado asi- 
mismo con un descenso en la proporción de 
proteínas ricas en nitrógeno, y con la substitución 
de formación proteínica por acumulación de 
carbohidratos. 

Sin embargo, estos lentos cambios fisiológicos de 
un órgano tal como la hoja están a menudo altera- 
dos en toda la planta por el desarrollo en otra 
región de la misma de tejidos en crecimiento 
activo. Cuando así sucede, como por ejemplo en 
el desarrollo de la semilla en las planta del trigo, 
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FIGURA 2- Nitrógeno orgánico en plantas de trigo: 
(arriba) en mgs. por planta en distintas fechas mostrando la 
pérdida de nitrógeno en las regiones vegetativas; (abajo) 
porcentajes de proteína y de nitrógeno orgánico soluble en las 
regiones vegetativas. 
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entre las distintas regiones de la planta está 

sw determinado por la intensidad del desarrollo de 
5 las diversas partes de la misma, de modo que las 
- q A más activas actúan como centros de atracción 
po de las formas solubles del nitrógeno. Indudable- 
2 mente esto no es por completo cierto; el desarrollo 
sup del ápice de crecimiento del pecíolo adyacente de 
z HOJAS las hojas primarias de la alubia (Phaseolus) está 
Z do relacionado, en el período estático, con el marcado 
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FIGURA 3-— Pérdida y ganancia de nitrógeno proteínico en 
porcentajes del presente inicialmente en hojas de distintas 
edades (tras haber flotado en soluciones de nitrato-azúcares 
durante tres días) numeradas desde el ápice del tallo hacia 
abajo. Berro ordinario (Yrapaeolum majus) (e) y haba 
(Vicia faba) (X). 


se hace más pronunciada la hidrólisis proteínica 
en las regiones vegetativas de la planta, y, según 
se ve en la figura 2, la mayor parte del nitrógeno 
proteínico se traslada desde dichas regiones 
vegetativas a la semilla en crecimiento. Se ha 
sugerido que el equilibrio de la síntesis proteínica 
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FIGURA 4-— Nitrógeno proteínico (en mgs. por 100 grs. 
de peso fresco) de las hojas de Coleus sp. durante las fases 
vegetativa y floresciente (líneas contínuas), e incremento del 
mismo en hojas arrancadas inmergidas en soluciones de 
nitrato-azúcares (cantidades indicadas por flechas). 


aumento del nitrógeno soluble y la reducción del 
nitrógeno proteínico. Por lo tanto, el equilibrio 
en las hojas entre la síntesis y la hidrólisis pro- 
teínica queda alterado en la dirección de la 
última. La figura 2 es buena ilustración de tal 
cambio en las hojas del trigo en que el aumento 
del nitrógeno soluble ocurre al tiempo del desa- 
rrollo de la semilla. Es de presumir una comuni- 
cación química u otro regulador semejante entre 
el nuevo ápice de crecimiento activo y el tejido 
vegetativo para que se incremente en este último 
la hidrólisis. 

Parece también que al arrancar la hoja de la 
planta se perturba dicho estado estático, ya que 
se hace patente entonces una fuerte tendencia 
hacia la hidrólisis proteínica. Es, por lo tanto, 
interesante determinar las condiciones en que se 
puede inducir la síntesis proteínica en dichos 
tejidos aislados. Zaleski demostró hace tiempo 
que si se introducen hojas arrancadas en soluciones 
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FIGURA 5- Porcentajes de ganancias y pérdidas de nitró- 
geno proteínico en segmentos de hoja de narciso inmergidos en 
soluciones de nitrato-azúcares tras 72 horas de luz (O) y en 
la oscuridad (+). A la derecha se muestra el método de 
división de las hojas. 
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de nitratos y azúcares apropiados se producía una 
cierta síntesis proteínica, demostrando tales ex- 
perimentos que para dicha síntesis era necesaria 
la presencia de abundantes carbohidratos. Por 
lo que ya hemos indicado sobre la diferencia 
entre tejidos en crecimiento y senescentes, está 
claro que la edad de la hoja arrancada es factor 
muy importante para decidir si puede o no 
sintetizar proteína. Si se introducen hojas de 
berro (Tropaeolum majus) de edad y tamaño 
diversos en soluciones azucaradas (3% glucosa y 
0,2% nitrato amónico) se puede observar que las 
que han alcanzado su máximo tamaño no son 
capaces de aumentar sus existencias de proteína 
en las condiciones experimentales descritas (figura 
3). Pero es posible que cuando las hojas perma- 
necen unidas a la planta puedan continuar 
produciendo proteína por más tiempo. Puede 
observarse en los datos referentes a la figura 1 que 
el aumento total de nitrógeno proteínico continúa 
aún después de haber cesado el crecimiento foliar, 
y según nuestra hipótesis de la circulación de 
substancias a través de las proteínas celulares, 
parece que la síntesis debe continuar e igualar a 
la descomposición proteínica durante más tiempo 
que el que indican los experimentos con hojas 
sueltas. 

Así que aun en éstas no es siempre imposible la 
síntesis proteínica en ejemplares maduros. Sucede 
a menudo, y puede ser que siempre, que cuando 
una planta inicia su floración, el contenido de 
nitrógeno proteínico de las hojas desciende a un 
nivel muy bajo; se observó que al hallarse las hojas 
de un floreciente tallo de Coleus en dicho estado 
podían sintetizar proteína si se las sumergía en una 
solución nitrato-azucarada, aunque las hojas vege- 
tativas de la misma edad habían perdido dicha 
facultad. En este ejemplo los tallos florecientes 
tenían un contenido proteínico de lá mitad 
aproximada de los tallos normales (figura 4), y 
parece que la extracción de dicho contenido 
proteínico había sido tan grande que las hojas 
recuperaron la facultad de reconstituir la subs- 
tancia de que se las había privado. 

En ciertos casos no es posible usar la hoja como 
una unidad de edad, como en los ejemplos ante- 
riores. Una hoja típica, como la del monocotile- 
dóneo Narcissus consiste de tejidos de muy diferente 
edad y facultades. Lo más viejo es la punta, y 
en la base persiste durante mucho tiempo un 
tejido meristemático blanco que continúa cre- 
ciendo y produciendo nuevo material foliar. En 
cierto modo, esta región en crecimiento establece 
una barrera entre la región más vieja de la hoja 


y el resto de la planta, y sólo cuando la hoja 
entera es ya vieja y muestra marcados signos de 
degeneración en la punta se puede producir con 
facilidad la migración de substancias desde la 
hoja hacia el resto de la planta. El contenido 
proteínico de una hoja monocotiledónea continúa 
aumentando durante un período mucho más 
largo que el usual en una dicotiledónea corriente. 
La distribución de la síntesis proteínica en dicha 
hoja queda, por lo tanto, complicada por la 
organización del crecimiento de los tejidos como 
un todo. Sin embargo, hojas como las del 
Narcissus ofrecen un apropiado tema de investiga- 
ción, ya que pueden dividirse en segmentos de 
edad diferente, a partir del tejido blanco en 
crecimiento de la base (1) pasando por las zonas 
sucesivas: primero, el tejido amarillo-verdoso que 
se extiende junto a la base (2); luego, la zona 
media de la hoja, ya madura, que ha cesado de 
crecer (3); y, por último, la punta, que es ya vieja 
y aun puede mostrar signos de senectud (4). 

Las desviaciones totales del contenido nitro- 
génico de las distintas zonas aparecen en la 
Tabla 1, que muestra asimismo la desviación del 
contenido nitrogénico de la hoja entera en relación 
con el desarrollo floral. La influencia de la 
floración sobre la migración proteínica es muy 
evidente, en especial en relación con los segmentos 
apicales. Los datos de la última columna muestran 
que el contenido proteínico medio de la hoja se 
mantiene elevado durante un período considerable 
de unos 20 días, ya que los intervalos entre los 
cuatro especímenes fueron de 10 días. 

Los segmentos foliares, como los del NVarcissus, 
forman material muy propicio para el estudio de 
otros aspectos del metabolismo nitrogénico, y, en 
particular, de algunos efectos lumínicos. Cuando 
en una solución nitrato-azucarada se dejan 
flotando especímenes de segmentos paralelos, 
unos en la luz y otros en la oscuridad, se puede 
demostrar que existen notables diferencias en 
la cantidad de proteínas sintetizadas en las dis- 
tintas regiones de la hoja. Según se observa en 
los resultados de la figura 5, la luz no tiene efecto 
aparente sobre la síntesis proteínica en las partes 
blancas en desarrollo de las hojas, y sí muy 
marcado en las porciones jóvenes en extensión, en 
las que se da una tan grande aceleración de dicha 
síntesis, que produce un considerable aumento 
neto de proteína. Dichos tejidos conservan aún 
algo de su facultad de crecimiento (como los 
segmentos básicos blancos), pero poseen además 
un mecanismo de absorción luminosa, los pig- 
mentos clorofilados verdes, siendo evidente que la 
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TABLA I 


Contenido de nitrógeno proteínico de los segmentos de 
hojas de Narcissus en mgrs. por 10 grs. de hoja fresca. 


Contenido nitrogénico: 
Estadio de desarrollo 
de la planta 
de segmentos toda la 
hoja 
1 2 3 4 
(base) (punta) 
(a) Joven (4 de 
crecimiento) .. 28 6 
(b) Madura (sin 37 57 7 5 
florecer) 27 6 8 
(c) Madura (capullos 3 5 74 5 
de flor medio 
crecidos) 28 6 
(d) Vieja (florecimiento! 37 55 7 5 


l Las puntas comienzan a amarillear. 


energía así absorbida es lo que produce el incre- 
mento de la síntesis proteínica. Sin embargo, en 
las condiciones experimentales empleadas el 
efecto de la luz es insuficiente para causar la neta 
síntesis proteínica en los segmentos foliares 
maduros, aunque la luz impide la hidrólisis. En 
los extremos senescentes de la hoja, la luz no 
impide la hidrólisis proteínica, ni aun en los 
segmentos foliares aislados. 

En dicho tipo de experimento es posible formar 
un balance detallado de las substancias presentes 
en los tejidos y en las soluciones exteriores, y 
puede demostrarse por dicho método de conta- 
bilidad que en los tejidos verdes, a diferencia de 
los blancos de la base, la luz acelera tanto la 
velocidad de absorción del nitrato existente en el 
medio externo como la velocidad de su utilización 
(esto es, su conversión en otras substancias) por 
los tejidos. Mediante ciertas suposiciones de lo 
que sucede en dichos tejidos pueden establecerse 
las velocidades hipotéticas de la formación de 
substancias nitrogenadas orgánicas en la luz y en 
la oscuridad que sugieren que la luz acelera la 
formación de dichas substancias en los tejidos 
verdes (Pearsall y Billimoria, 1939). 

Se han obtenido resultados en esencia seme- 
jantes con el alga unicelular Chlorella desarrollán- 
dose en un medio de azúcar-nitrato. En este 
caso es posible demostrar que la división celular, o 
la síntesis proteínica (siendo ambas equivalentes) 
quedan de tal modo afectadas por la luz a 23? C 
que doblan el número inicial de células, o el peso 
de proteína, en 14 horas en lugar de 24. Una 
intensidad lumínica relativamente baja (100 


milibujías) produce dicho efecto durante la fase 
« ilimitada » o exponencial del crecimiento, en la 
que la síntesis proteínica es más rápida, no con- 
siguiéndose un aumento considerable del efecto 
mediante la intensificación luminosa. 

El análisis de este ejemplo, y del anterior del 
Narcissus, sugiere que la luz es efectiva en dos 
direcciones: primero, aumenta la permeabilidad 
del protoplasma de modo que los procesos 
metabólicos en general se aceleran y las substan- 
cias de la solución exterior quedan absorbidas 
más rápidamente; segundo, debe de haber 
además un efecto directo de la energía lumínica, 
utilizado directamente en los procesos que con- 
ducen a la síntesis proteínica, así como en la 
producción de azúcares que tienen un efecto 
indirecto al suministrar las cadenas carbónicas 
necesarias para la formación del aminoácido. Este 
efecto directo de la energía luminosa parece actuar 
en dos estadios de la sucesión de fenómenos que 
llevan a la producción proteínica: el estadio en 
que el nitrato se reduce a amoníaco (o a su equiva- 
lente in vivo), y el estadio en que la substancia 
formada se combina con una cadena carbónica 
para producir el aminoácido o su equivalente. 

Burstróm obtuvo en sus estudios sobre la planta 
del trigo muy interesantes pruebas de dicho 
efecto directo, usando en sus experimentos hojas 
de trigo criadas de tal forma que contuviesen 
cantidad suficiente de nitrato. Los especímenes de 
hojas arrancadas fueron iluminados mientras 
estaban en una corriente de aire con una concen- 
tración normal de ácido carbónico. Se obtuvieron 
tres presupuestos en cada experimento: (a) canti- 
dad de azúcares formados en la hoja; (6) cantidad 
de nitrato que desaparece durante el experi- 
mento; (c) cantidad de ácido carbónico absorbido. 
Burstróm estima, según las pruebas anteriores de 
Nurmia, que durante la asimilación de ácido car- 
bónico, en períodos de hasta 24 horas, no se forma 
en las hojas del trigo ningún carbohidrato, a 
excepción de los azúcares solubles. Y como 
halló que la cantidad de ácido carbónico asimilado 
en sus experimentos era considerablemente exce- 
siva en relación con los azúcares que aparecían 
en los tejidos tuvo que asumir que el exceso de 
substancias asimiladas perdidas correspondía a 
los compuestos nitrogénicos formados de la com- 
binación de productos de la asimilación de nitrato y 
de los de la asimilación de ácido carbónico. La 
Tabla II muestra una serie característica de 
resultados, con el incremento de otras substancias 
asimilables paralelo al de los nitratos y al aumento 
de la intensidad lumínica. 
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TABLA 

Influencia de la luz en la asimilación, durante 24 horas, 
de ácido carbónico y nitrato, con un contenido normal de 
ácido carbónico en el aire. El ácido carbónico y el nitrato 
están computados como hexosas. Todos los datos repre- 
sentan milimoles por gramo de lámina pesada en fresco. 


Incremento en la planta de: 
Int. dar 
luminosa 
(lux) CO, otros nitrato 
asimilado azúcares | asimilados | asimilado 
(a) (b) (a—b) 

O .. | — 0,042 — 0,038 | — 0,064 | — 0,001 
2.900 .. 0,004 | — 0,010 0,014 0,007 
8.800 .. 0,057 0,012 0,045 0,019 

18.000 .. 0,174 0,098 0,076 0,031 
30.000 .. 0,303 0,098 0,127 0,040 


Otro punto aportado por Burstróm es que 
parece haber una definida relación cuantitativa 
entre la cantidad de nitrato asimilado y la asimi- 
lación de ácido carbónico enlazada con aquélla. 
Las curvas que representan la asimilación del 
nitrato y de otras asimilaciones se siguen estrecha- 
mente e indican que por cada molécula de 
nitrógeno reducido se combinan con ella unas 
catorce de ácido carbónico para formar substan- 
cias no-azucaradas. Ahora bien, no existe una 
proteína con una razón molecular de C:N que se 
aproxime a este valor de 14; la única substancia 
vegetal común con dicha razón es la clorofila 
(C:N = 13,6). Por regla general la razón C:N de 
la proteína está cercana a 3,9, de modo que 
suponiendo que las interpretaciones de Burstróm 
sean correctas debe formarse, además de la pro- 
teína, otra substancia rica en carbono. Si los 
tejidos se hallasen en crecimiento podría ser una 
substancia de la membrana celular, esto es: 
celulosa, que no aparecería en el análisis de 
carbohidratos. Hay, con todo, otra posibilidad, 
y es que las plantas formen ácidos orgánicos, en 
adición a la proteína, durante la asimilación del 
nitrato. En los experimentos del Varcissus ya 
mencionados se halló que la luz producía poca o 
ninguna alteración en la concentración interna de 


azúcar, comparada con la de la oscuridad. Lo 
cual era de esperar, ya que los segmentos foliares 
flotaban en una solución azucarada y tanto los 
colocados en la luz como en la oscuridad absorbían 
mucho azúcar. Sin embargo, había marcados 
cambios en el contenido ácido, aunque éste fué 
medido sólo como acididad titulable, la cual era 
mucho más elevada en los segmentos iluminados, 
que convertían también mucha mayor cantidad 
de nitrato. Era de notar que la producción de 
ácido estaba en aproximada proporción con la 
mayor asimilación de nitrato. 

Vickery y Pucher y sus colaboradores (1940) 
obtuvieron pruebas más decisivas sobre la rela- 
ción entre ambos procesos con otra especie de 
Narcissus (N. poeticus) y con tabaco y Bryophyllum. 
Examinaron el efecto sobre dichas plantas de la 
administración durante su crecimiento de nitratos 
como fuente de nitrógeno en lugar de las sales amó- 
nicas, hallando un marcado efecto metabólico que 
consiste en la aparición en los tejidos de grandes 
cantidades de ácido orgánico, y en particular de 
ácido málico con isómeros del ácido cítrico, a más 
de otros ácidos aún sin identificar. Tenemos, por 
consiguiente, que suponer que la asimilación de 
los nitratos está relacionada con la producción de 
ácido orgánico de modo tal que cada unidad 
asimilada de nitrógeno incrementa los com- 
puestos carbónicos que forman parte del con- 
junto de ácidos orgánicos. Puede quizá señalarse 
que dicho aumento debe de ser considerable, 
aunque los datos obtenidos no nos permiten con- 
siderar su cantidad; debe ser suficiente no sólo 
para el incremento del contenido ácido de los 
tejidos sino también para construir las cadenas 
carbónicas necesarias en la formación de los 
aminoácidos. 

Aun en sus fases iniciales la asimilación nitro- 
génica sirve, por tanto, para enlazar aspectos 
señaladamente distintos del metabolismo. Las 
diferentes pruebas estudiadas indican que el 
conocimiento de la fisiología de la síntesis pro- 
teínica servirá para integrar los numerosos prob- 
lemas del metabolismo vegetal. 
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El Instituto Lister de Medicina Preventiva 
HARRIETTE CHICK 


A principios de 1889 el Alcalde de Londres, Sir James Whitehead se trasladó a París con 
objeto de consultar a Pasteur acerca del control de la rabia. Regresó con la determinación 
de establecer en Londres un centro para el tratamiento de la enfermedad. A pesar de toda 
oposición, siguió adelante con su proyecto, fundándose en 1891 el Instituto de Medicina 
Preventiva. El Dr. Chick relata la historia del Instituto (en la actualidad el Instituto Lister) 


y describe sus actividades. 


ORIGEN E HISTORIA 


Aun cuando el Instituto Lister, bajo su presente 
nombre y organización se ha dedicado activa- 
mente durante más de cuarenta años a la investi- 
gación en el campo de la Medicina y ciencias afines 
en realidad sus actividades empezaron a manifes- 
tarse hace más de medio siglo. El éxito del trata- 
miento de la hidrofobia en el Instituto Pasteur de 
* París, en donde más de doscientos ingleses fueron 
tratados gratuitamente, fué la base para recabar 
fondos para solventar esta deuda moral, y se 
remitieron a Pasteur unas 2.000 libras esterlinas 
como contribución a su Instituto recientemente 
inaugurado. Al mismo tiempo, se dirigió una 
nueva llamada para allegar fondos con que re- 
mediar la deficiencia de un establecimiento de 
finalidades parecidas en la Gran Bretaña. 

La ayuda financiera empezó a afluir desde varias 
Compañías de la Ciudad de Londres y desde otros 
puntos, y el Instituto Británico de Medicina 
Preventiva, amalgamado luego con el ya existente 
Colegio de Medicina del Estado, se encontró en 
posesión de unas 50.000 libras esterlinas y de un 
edificio en Great Russell Street, en donde se 
iniciaron los trabajos del nuevo Instituto. Con 
todo, a principios del siglo presente tuvieron lugar 
algunos cambios en su denominación, sistema de 
gobierno y lugares de trabajo. El Instituto Lister 
de Medicina Preventiva se estableció por fin en 
edificios magníficamente emplazados en Chelsea 
Embankment, adquiridos en favorables condiciones 
gracias a la munificencia del Duque de Westmins- 
ter, y una donación de 250.000 libras esterlinas 
por Lord Iveagh hizo posible el desarrollo de 
nuevas actividades. En 1904 Lord Lister pasó a 
ocupar la presidencia del Instituto. 

Mientras que las energías del personal científico 
y otros colaboradores en los edificios de Chelsea 
se dirigieron principalmente a investigaciones 
fundamentales de Medicina, una parte muyimpor- 
tante de los trabajos del Instituto se relacionó con 


la granja experimental para el estudio y produc- 
ción de antitoxinas de la difteria y de otros sueros 
terapéuticos. En Agosto de 1894 se produjo en la 
Gran Bretaña la primera antitoxina de la difteria, 
obtenida por el Dr. M. A. Ruffer y Sir Charles 
Sherrington. 


ORGANIZACION DE LAS ACTIVIDADES 
CIENTIFICAS DEL INSTITUTO 


El nombramiento del Dr. C. J. Martin (1903) 
como director permanente se vió seguido por la 
expansión de las actividades del Instituto en 
muchas direcciones. El número y carácter de los 
diferentes departamentos del Instituto se ha man- 
tenido flúido y elástico. Sobre un cuerpo perma- 
nente constituído por los grandes departamentos de 
bacteriología, patología experimental y bioquí- 
mica, han aparecido de tiempo en tiempo peque- 
ñas secciones que después de un período de flore- 
cimiento acabaron a la postre por desaparecer. 
Éstas se formaron generalmente respondiendo a 
la necesidad perentoria de una investigación 
especial de carácter limitado, y aun en algunas 
ocasiones con objeto de proporcionar esferas de 
actividad para el talento individual del personal 
de la institución. Entre ellas deben citarse los 
departamentos de protozoología, de entomología 
y de estadística. El estudio de los factores acceso- 
rios de la alimentación empezó en 1911 y se 
extendió durante los años 1914-18 en respuesta a 
las necesidades de la guerra, conduciendo a la 
formación a su debido tiempo de la sección de 
nutrición. La Colección Nacional de Cultivos- 
tipo fundada en 1920 por el Consejo de Investiga- 
ción Médica, y desde aquella fecha alojada en el 
Instituto Lister, se desarrolló a partir de una serie 
relativamente pequeña de auténticos cultivos 
controlados de enfermedades infecciosas utilizados 
con finalidades didácticas, en la' investigación y 
preparación de sueros para la diagnosis, y distri- 
buídos con este objeto en el Cuerpo de Servicios 
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FIGURA 1 — El Laboratorio del Instituto Lister en Chelsea. 


FIGURA 3-—Sir Arthur Harden en su Laboratorio de 
Chelsea, 1929. 
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FIGURA 2 — Joseph Lister. Original 
mascarilla en yeso del busto ejecutado 
por Sir Thomas Brock. (National 
Portrait Gallery.) 


FIGURA 4 -— El Teniente Coronel C. F. Martin en su 
Laboratorio de El Cairo, 1916. 
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FIGURA 5- El laboratorio del Instituto Lister de Elstree en el Hertfordshire. A la izquierda están los 
edificios para la preparación de linfa para las vacunas y de vacunas bacteriales; los del centro son para la 
preparación de antisueros. A la derecha se ven los establos y edificios de la granja. 


FIGURA 6- Con precauciones asépticas la sangre se toma FIGURA 7 — Áparato para la precipitación aséptica medi- 
de la vena yugular externa de un caballo inmunizado. La ante el éter de la globulina gamma a partir del suero humano. 
preparación de antitoxinas es una parte importantísima del 
trabajo del Instituto. 
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Patológicos de las tropas durante la guerra. La 
sección, formada más recientemente, de biofísica 
se originó con la adquisición en 1935 de una 
ultracentrífuga, obsequio de la Fundación Rocke- 
feller. 


ALGUNAS INVESTIGACIONES PROMINENTES 
REALIZADAS EN EL INSTITUTO LISTER 
INVASION DE LA PESTE 


El Instituto tomó parte muy activa en las inves- 
tigaciones acerca del desarrollo de la peste en la 
India, organizadas en el período 1905-8 por el 
Comité de Investigación de la misma, en cuyo 
cuerpo el Instituto estuvo representado, así como 
lo estuvieron la Royal Society y el Ministerio de 
la India. En 1905 el Director, Dr. Martin, con dos 
miembros de la agrupación zarparon para la 
India a fin de trabajar en el Laboratorio Parel de 
Bombay, en donde en colaboración con los miem- 
bros del Servicio Médico de la India fué planeada 
y llevada a cabo una serie de experimentos cuida- 
dosos para determinar el ciclo biológico por el cual 
la peste bubónica se desarrollaba entre las ratas 
y era transmitida luego a los seres humanos. Estas 
investigaciones ininterrumpidas durante más de 
tres años constataron que el vehículo del bacilo de 
la peste es la pulga Xenopsylla cheopis que infesta de 
ordinario la rata salvaje (Mus rattus) en las 
regiones tropical y subtropical del globo. 


ENFERMEDAD DE LAS CAMARAS DE PRESION 
Y LOS PELIGROS DEL BUCEO A GRANDES 
PROFUNDIDADES 


Los trabajos con dicho objeto se hicieron posibles 
en 1906 gracias al obsequio del Dr. Ludwig Mond 
de una gran cámara de acero dotada de una 
bomba compresora de doble efecto para la circula- 
ción del aire a diferentes presiones. La cámara era 
suficientemente espaciosa para albergar dos per- 
sonas con comodidad y se la utilizó en ensayos 
sobre seres humanos y animales en aire compri- 
mido y rarificado. 


FERMENTACION ALCOHOLICA 


Las investigaciones de Sir Arthur Harden y sus 
discípulos sobre la fermentación alcohólica del 
azúcar mediante la levadura son de las más emi- 
nentes realizadas en el Instituto y han demostrado 
ser de una inesperada transcendencia científica. 
En tales trabajos el hecho más culminante fué el 
descubrimiento de que el jugo de la levadura podía 
transformar el azúcar en alcohol únicamente en 
presencia de otra substancia que actuaba como 
una co-enzima o un co-fermento. Esta substancia 


se la puede separar de la zimasa del fermento de la 
levadura haciéndola “pasar a través de un filtro de 
gelatina. Ninguna de ellas por sí sola puede hacer 
fermentar el azúcar, pero cuando están reunidas 
la fermentación procede de una manera normal. 
La constitución química del co-fermento, o co- 
enzima como se ha dado también en llamarle, fué 
más tarde investigada con éxito por el Profesor v. 
Euler de Estocolmo con el cual Sir Arthur Harden 
compartió el premio Nobel de Química en 1929. 
Un segundo descubrimiento fundamental fué el 
hecho de que antes de ocurrir la rotura de las molé- 
culas de azúcar era indispensable su combinación 
con ácido fosfórico y que únicamente después de 
verificada esta fosforización preliminar eran capa- 
ces de rompimiento mediante las enzimas de la 
zimasa de la levadura. 

Los descubrimientos de Harden y sus colegas 
poniendo de manifiesto la importancia de la fos- 
forización, dieron la clave para la elucidación de 
muchos fenómenos biológicos que presuponen la 
acción de las enzimas. Por ejemplo, el mecanismo 
de la producción de ácido láctico en los cambios 
metabólicos de los hidratos de carbono mediante 
las enzimas del músculo, ha presentado una seme- 
janza sorprendente con la de las enzimas de la 
levadura en la fermentación alcohólica del azúcar. 

Nuevos trabajos sobre los esteres fosfóricos car- 
bohidratados realizados por el Profesor R. Robison 
condujeron al descubrimiento del hexosemonofos- 
fato que lleva su nombre. Se encontró a los esteres 
fosfóricos asociados con la deposición de fosfato 
cálcico durante la osificación del cartílago de los 
animales en período de crecimiento y tienen, por 
lo mismo, un papel importante en la formación del 
hueso. 

Desde 1940 y a raíz del fallecimiento del Pro- 
fesor Robison las actividades del departamento 
de bioquímica se han dirigido principalmente al 
aislamiento y caracterización de las substancias a 
las que se debe la especificidad de los grupos de los 
glóbulos rojos de la sangre humana. El conoci- 
miento de Jas propiedades físicas, químicas e 
inmunológicas de estas substancias es esencial para 
el conocimiento completo de la base científica sobre 
la que descansa la técnica moderna de la trans- 
fusión de la sangre. El Dr. Morgan y sus colegas 
han conseguido aislar dichos factores específicos e 
investigaron sus más importantes propiedades 
químico-inmunológicas. Está ahora bien estab- 
lecido que las substancias específicas A, B y O 
son mucoideas, es decir, compuestos de ácidos 
amino-polisacáridos que poseen estructuras extre- 
madamente inestables. 
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INVESTIGACIONES BACTERIOLOGICAS 


En las primeras décadas del presente siglo el 
departamento de bacteriología era el mayor y 
probablemente el más activo del Instituto. El 
primero y principal de cuantos en el trabajaron 
fué el Dr. Ledingham (más tarde Sir John) que en 
1909 llegó a ser Bacteriólogo-Jefe y luego, desde 
1931 a 1943, Director del Instituto. Sus trabajos 
sobre la fiebre de las trincheras, en su forma 
causante de raquitismo, y en la técnica desarro- 
llada en su estudio, fueron preliminares de los que 
emprendió sobre los virus de las vacunas y la 
viruela de las aves de corral. No nos cabe ya duda 
de que los llamados « cuerpos elementales » que 
pueden observarse ahora con microscopios de 
grande aumento, representan una fase por lo 
menos de la vida de estos virus. Siguieron pruebas 
de los resultados de trabajos posteriores que 
patentizaron la acción específica antigénica de 
las preparaciones de estos cuerpos elementales al 
ser inyectados en los caballos. Otros virus infec- 
ciosos, objeto de estudio, fueron los de las vacunas 
y de la glosopeda. 


EVOLUCION BACTERIAL 


La evolución bacterial ha sido un asunto que 
ha recabado la atención de los miembros del 
cuerpo de bacteriólogos durante muchos años, 
particularmente de Sir Joseph Arkwright, Sir John 
Ledingham y del Dr. Penfold. El descubrimiento 
de que la alteración en el aspecto de las colonias 
de muchas bacterias patógenas está asociada con 
la alteración en la virulencia y valor inmunológico 
ha dado un gran impulso a estos estudios, que se 
vieron coronados con valiosos resultados. 


FIGURA 8- A principios de este siglo el Instituto Lister 
desempeñó una parte importante en la elucidación de la trans- 
misión de la peste. El dibujo de la pulga infectada de peste 
con el preventículo (PV) y el estómago (S) bloqueados con un 
cultivo del bacilo de la peste está tomada de una de las primeras 
publicaciones acerca de esta materia. 


PAPELDE LAS VITAMINAS EN LA NUTRICION 
Y ETIOLOGIA DE LAS ENFERMEDADES DE 
DEFICIENCIA NUTRICIONAL 


Ya en 1911 y años subsiguientes el Dr. Casimir 
Funk se ocupó en el departmento de bioquímica 
en la tentativa de separar de la levadura la subs- 
tancia, a la que dió el nombre de « vitamina » con 
la que podría prevenirse el beriberi tropical en el 
hombre y la polineuritis en las aves, reconocida 
ya como enfermedad análoga. Al propio tiempo 
en el departamento de patología experimental 
se hizo un estudio de la distribución de dicha vita- 
mina en los alimentos ordinarios y de la influencia 
de la cantidad de hidratos de carbono en la ali- 
mentación según las necesidades. 

Durante la primera guerra mundial la aparición 
del beriberi y escorbuto entre los soldados hizo 
sentir más fuertemente la urgencia del estudio de 
estas enfermedades de la nutrición. Hubo que 
agregar ayudantes temporeros al enormemente 
reducido personal del Instituto y fueron emprendi- 
das investigaciones sobre las propiedades y distri- 
bución en los alimentos de la vitamina anti- 
beriberi, conocida ahora con el nombre de vita- 
mina B, (también « aneurina » o « tiamina ») y 
de la vitamina antiescorbútica, llamada ahora 
vitamina Co ácido ascórbico. 

La preponderancia del raquitismo entre los 
niños de los países de Europa Central, secuela de 
las privaciones de la guerra del 1914-18, enfocó la 
atención en dicha enfermedad y en el problema 
no resuelto de su etiología. Informes de Viena en 
1919 nos describen también la presencia de la 
osteomalacia observada en la población anciana 
menesterosa, y se pensó que podría ser análoga al 
raquitismo de los niños. En el otoño de 1919 
Viena fué visitada por un pequeño grupo de 
hombres de ciencia bajo los auspicios conjuntos del 
Instituto Lister y del Consejo de Investigación 
Médica que continuaron trabajando en dicha 
ciudad por espacio de unos tres años. Con la 
amistosa cooperación del Profesor Clemens v. 
Pirquet y de su personal en la Universidad se 
realizó una serie de cuidadosas investigaciones 
acerca de la etiología del raquitismo. Los resulta- 
dos de estos ensayos pusieron de manifiesto que la 
enfermedad en los niños podía ser prevenida y 
curada con seguridad bien por la administración 
de la vitamina D previamente formada en el aceite 
de hígado de bacalao y otros alimentos, o bien por 
la exposición natural a la luz del sol o a la irradia- 
ción ultra-violeta de origen artificial. En tales 
casos la acción fisiológica de estos tres agentes es 
indiscutible. 
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INVESTIGACIONES EN EL PLASMA 
DE LA SANGRE HUMANA 


Mediante el empleo de métodos especiales que 
implican el uso del éter, las fracciones activas del 
plasma sanguíneo, es decir, la « globulina gamma » 
la trombina y el fibrinógeno pueden ser aislados. 
El fibrinógeno, cuando se mezcla con la trombina, 
forma un coágulo sólido que es de gran utilidad 
para rodear y asegurar la sutura de un nervio. Por 
un tratamiento especial se produce una prepara- 
ción esponjosa de « fibrifoam ». Si se la humedece 
y coloca en la región de la hemorragia, compele a 
la sangre a formar un coágulo sólido en la esponja, 
la que abandonada en dicha región y por lo mismo 
que es una substancia natural, es lentamente absor- 
bida por el cuerpo y constituye una especie de 
vendaje de uso especial en la cirugía del cerebro. 
La « globulina gamma », el elemento que contiene 
los anticuerpos naturales contra ciertas enferme- 
dades, se ha usado con éxito para prevenir el 
sarampión, o mitigar por lo menos su severidad. 
El personal de la Sección de Biofísica se dedica a 
la preparación de dichos materiales y para ello ha 
sido construída una serie extensa de establecimien- 
tos secadores en los cuales se pueden deshidratar 
aquellos elementos a partir del estado de congela- 
ción para ser distribuídos luego en forma seca. 
Se han erigido además especiales cámaras frigorí- 
ficas y se han desarrollado métodos de prepara- 
ción de plasma humano para la transfusión. La 
disponibilidad de los elementos de plasma san- 
guíneo en forma purificada ha permitido realizar 
las investigaciones fundamentales sobre el mecanis- 
mo de la coagulación de la sangre. 

Además son dignas de mencionarse las investiga- 
ciones hechas sobre la tripanosomiasis en Uganda 
desde 1911 hasta 1914. 


SERVICIOS OFICIALES 

Aparte de las investigaciones individuales y de 
la confección de sueros terapéuticos, una impor- 
tante función del Instituto desde un principio ha 
sido servir a la colectividad ayudando a los De- 
partamentos Ministeriales y a los Municipios en 
las medidas para llevar a feliz remate sus funciones 
de sanidad pública en tiempos cuando aquéllos no 
estaban preparados para realizarlos por sí mismos. 
Estos servicios han abarcado el análisis de la leche 
y de los abastecimientos de agua, la diagnosis 
bacteriológica de enfermedades infecciosas, la 
preparación de vacunas y, en los primeros tiempos, 
la diagnosis de la rabia. 

Se ha estimulado asimismo a los antiguos miem- 


bros del Instituto a que presten sus servicios en las 
juntas y comisiones del Gobierno y otros centros 
oficiales. 


SERVICIO NACIONAL DURANTE LAS DOS 
GUERRAS MUNDIALES 


La naturaleza de los servicios nacionales ha 
diferido un poco en las dos guerras mundiales. En 
el período de 1914-18 casi todo el personal, lo 
mismo científico que subordinado salió del país y 
se ocupó en los servicios patológico e higiénico del 
Real Cuerpo Médico del Ejército. Solamente un 
pequeño grupo integrado principalmente por 
mujeres permaneció a la retaguardia para hacer 
frente al trabajo normal de investigación del 
Instituto que asumió entonces definitivamente un 
carácter limitado de acuerdo con las necesidades 
nacionales. En la segunda guerra mundial el 
personal del Instituto se vió forzado a ocuparse y 
encauzar parte de sus energías en el servicio 
nacional dentro del país. La vulnerable posición 
de los edificios de Chelsea, que sufrieron un 
impacto directo durante los bombardeos de Lon- 
dres además de los daños del blast en más de una 
ocasión, hizo imprescindible la evacuación de 
varios departamentos a parajes más seguros en 
donde se aceptó la hospitalidad previamente 
ofrecida. En este improvisado albergue se dejaron 
de lado por el momento las investigaciones de 
naturaleza más fundamental y se emprendieron 
en cuanto fué posible otras de más directa aplica- 
ción a las necesidades nacionales. Entre ellas vale 
la pena mencionar las investigaciones de los 
distintos valores nutritivos de las harinas derivadas 
de los diferentes componentes del grano de trigo. 
Se verificaron dichas investigaciones para adquirir 
la información necesaria que sirviera de guía a las 
autoridades en la selección de la harina más econó- 
mica y nutritiva para la confección del pan y en 
el estudio de la estabilidad de las vitaminas de los 
alimentos en condiciones de almacenaje. Se con- 
siguió también considerable progreso en la pre- 
paración de vacunas preventivas y curativas contra 
la fiebre tifoidea, y de los sueros curativos de la 
gangrena ocasionada por los gases. 

Guiado por el presente Director, el Dr. A. N. 
Drury, nombrado en 1943, el Instituto ha empren- 
dido trabajos de reconstrucción en grande escala. 
Sus actividades en el futuro diferirán sin duda 
alguna de las de los tiempos antiguos, como corres- 
ponde a una institución de investigación donde los 
cambios y desenvolvimientos son sintomáticos de 
vitalidad y de progreso. 


La pudrición de la madera por los hongos 
W. P. K. FINDLAY 


Se sabe desde hace un siglo que los hongos originan la pudrición de la madera, y se ha venido 
trabajando intensamente para encontrar medios de preservación. Uno de los problemas 
primordiales consistió en reconocer los hongos causantes, en ausencia de sus fructificaciones. 
El Dr. Findlay en el presente trabajo pone de relieve que con los modernos conocimientos 
de que disponemos no debiera prevalecer el desperdicio de buenas maderas. 


Cuando los buques de guerra estaban hechos de 
madera, era asunto de importancia suprema evitar 
el pudrimiento de los cascos. Desde el siglo XVII 
hasta la aparición de los acorazados a mediados 
* del siglo XIX, se registraron numerosas pérdidas 
y averías de buques de guerra originadas por la 
pudrición. El famoso diarista Samuel Pepys, que 
era a la par escribiente de la Comisión del Almiran- 
tazgo, informaba que se había permitido que los 
buques « se recalentasen y desmoronasen al extremo 
de que con mis propias manos he recogido hongos 
como puños en las naves más importantes ». 

El problema alcanzó su período álgido durante 
las guerras napoleónicas, cuando se construyeron 
gran número de buques con maderas no sazona- 
das, y grandes navíos de guerra en cuya cons- 
trucción se emplearon 3000 cargas de madera, 
resultaban inútiles al cabo de dos o tres años. Al 
firmarse la paz, se decía que la mitad de los 
navíos de la Armada estaban podridos y hasta se 
comprobó que algunos de ellos llegaron a pudrirse 
antes de ser botados. El problema llegó a conver- 
tirse en tema de interés y alarma públicos. Aún 
cuando el papel que tenían los hongos en la 
pudrición de la madera todavía no era entendido 
con claridad, James Sowerby (1812), el eminente 
botánico, describía los hongos que había encon- 
trado, estableciendo así claramente la relación 
que existía entre la pudrición del maderamen y 
la presencia de los hongos. 

Sowerby conocía perfectamente la importancia 
de la buena ventilación para impedir la acumula- 
ción de humedad (véase la figura 9). 

La pudrición de maderas en edificios no parece 
. haber alcanzado caracteres de gravedad sino a 
fines del siglo XVIII, cuando comenzaron a ser 
utilizadas maderas blandas en substitución del 
más perdurable roble para fines de construcción, 
echándose de ver muchas referencias a la pudri- 
ción del maderamen de edificios famosos durante 
este período. 


Betheil fué el primero que, en 1838, ofreció un 
sistema práctico en el arte de preservar las maderas 
contra la pudrición, patentando un proceso de 
impregnación por medio de un antiséptico apli- 
cado a presión, proceso éste ampliado y mejorado 
por Boulton, cuya patente data de. 1879. Pese a 
que se generalizó en el país la aplicación práctica 
de este sistema de preservar la madera impregnán- 
dola a presión con creosota, fué poca la atención 
que los hombres de ciencia prestaron a la pudri- 
ción de la madera hasta que Marshall Ward dió 
comienzo a sus estudios sobre el problema en 
Coopers Hill, entre 1890 y 1900. 

Los primeros trabajos sobre la materia en los 
Estados Unidos, realizados a principios del 
presente siglo se deben a von Schrenk, y desde 
entonces la tarea del Laboratorio de Productos 
Forestales, establecido en Madison, Wisconsin, y 
otros institutos de investigación, ha contribuido 
de manera notable a nuestros conocimientos sobre 
los hongos de la madera. 

En el pasado la Gran Bretaña no ha sido país 
productor de madera en cantidad considerable, 
y por ende se realizaron escasas investigaciones de 
las enfermedades del arbolado y la madera hasta 
después de 1918. El establecimiento del Labora- 
torio de Investigación de Productos Forestales, en 
Princes Risborough en 1927, tenía por objeto la 
mejor utilización y la preservación de la madera, 
y la investigación sobre los hongos que originan 
la pudrición. 


RECONOCIMIENTO DE LAS CAUSAS DE LA 
PUDRICION 


Uno de los primeros problemas a resolver con- 
sistía en la adopción de medios para establecer 
qué hongos originaban la pudrición, pese a la 
ausencia de sus fructificaciones. Solamente algunos 
hongos producen una podredumbre lo bastante 
distintiva para permitir la segura identificación 
del hongo causante. El examen al microscopio 
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de los filamentos de micelio (Aypphae), y de sus 
efectos en las células de la madera, pocas veces 
rinde otra información que la de la presencia de 
un hongo pudridor. Sin embargo, se descubrió que 
el aspecto del hongo, cuando se desarrolla en un 
cultivo puro en un medio normal, es lo suficiente- 
mente característico para permitir el reconoci- 
miento de su especie, ya por su contextura o color, 
ya por la presencia de ciertas características micros- 
cópicas (véanse figuras 1 y 2). Las características 
fisiológicas, tales como la proporción de creci- 
miento a varias temperaturas, reacción a grados 
variantes de acidez en el medio, etc., pueden 
contribuir también a determinar la identidad del 
hongo en cultivo. Para familiarizarse con las 
características de dichos hongos en cultivo, es 
preciso tener a mano cultivos preparados de 
fructificaciones conocidas, y una colección bas- 
tante amplia de dichos cultivos debiera encon- 
trarse en todo laboratorio dedicado a la investi- 
gación patológica de la madera. El valor práctico 
de poder identificar las causas de la pudrición en 
cualquier muestra de madera consiste en que, una 
vez establecida la identidad del hongo causante, 
el origen de la infección puede ser determinado. 

Se hace difícil describir los cultivos con precisión 
suficiente para que otro investigador cualquiera 
pueda llegar a reconocerlos, pero recientemente 
se ha intentado preparar claves de investigación 
de hongos según su aspecto en cultivo de un 
medio de agar. Las figuras 1 y 2 muestran 
cultivos lo suficientemente característicos para 
que puedan ser reconocidos por su aspecto 
general. 


EFECTOS DE LA PUDRICION EN LAS 
PROPIEDADES DE LA MADERA 


Los hongos que atacan la madera secretan 
enzimas que pueden ocasionar profundos cambios 
en las propiedades físicas y en la composición 
química de la madera. Aunque es de] dominio 
común que las maderas podridas se ponen blan- 
das, sólo muy recientemente se han realizado 
pruebas precisas para descubrir hasta qué punto 
las diferentes propiedades de resistencia de la 
madera estaban afectadas en las diversas etapas de 
ataque por varios hongos causantes de la pudrición. 

En el transcurso de la guerra, cuando los sumi- 
nistros de madera de alta calidad para aviones 
eran escasos, se llegó a comprender la gran 
importancia que significaba poder determinar la 
influencia de varios defectos y tachas en las 
propiedades mecánicas de dichas maderas, para 
evitar el innecesario rechazo de las mismas. Se 


comprobó que las maderas contraplacadas hechas 
con chapas con ligera pudrición incipiente 
llegaban a poseer propiedades de resistencia muy 
poco inferiores a las de otras maderas contra- 
placadas hechas con chapas en perfecto estado, 
poniéndose a buen empleo materiales que de otra 
forma hubieran sido rechazados. 

La cualidad que es más rápidamente afectada 
por la pudrición incipiente es la resistencia al 
impacto o golpe. Por ejemplo, en uno de los 
experimentos realizados para comprobar la dureza 
del fresno expuesto a los ataques del hongo 
Polyporus hispidus, se demostró que la dureza 
quedaba reducida en un 20% después de dos 
semanas de exposición al ataque y en un 75% al 
cabo de ocho semanas. La flexibilidad se vió 
también afectada inmediatamente, pero no se 
redujo más que en un 30% después de 28 semanas 
de exposición al ataque. Este efecto inmediato en 
la dureza se debe probablemente al rompimiento 
de las ligaduras entre las moléculas de la celulosa, 
originado por la hidrólisis causada por enzimas 
fúngicas. 

La densidad de la madera decrece con el 
aumento de la pudrición por hongos, y, cuando 
se trata de tipos de hongos capaces de atacar 
todas sus partes, la madera llega a ser consumida 
por completo. Del estudio de su acción química, 
los hongos que atacan la madera pueden ser 
divididos en dos clases: 

1. Aquellos que producen enzimas hidrolizantes 
y atacan la celulosa y pentosanas asociadas, 
produciendo una carbonización parda que 
deja a la madera en estado de desmenuza- 
miento y polvo (véase figura 3). 

Aquellos que producen enzimas oxidantes 
además de hidrolizantes, atacan todos los com- 
ponentes de la madera, incluyendo la lignina, 
y ocasionan pudriciones blancas o de color 
claro (véanse figuras 4 y 5). 

Es fácil probar los cultivos de hongos de la 
madera para comprobar la presencia de oxidasas 
agregando a dichos cultivos una substancia flúida 
como el guayacán, y la reacción que se produzca 
es característica diagnóstica útil para señalar la 
pudrición que un hongo cualquiera puede llegar 
a producir. 


DURABILIDAD NATURAL DE LA MADERA 


Las maderas varían mucho en cuanto a su 
resistencia a la pudrición por hongos. Algunas, 
como el haya y el álamo, sucumben rápidamente 
si se las deja en contacto con la tierra; otras, como 
la teca y el eucalipto australiano (Eucalyptus 
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resinifera), pueden llegar a durar siglos. Se han 
hecho innumerables conjeturas sobre el por qué 
un tipo de madera es más duradero que otro. Se 
ha intentado correlacionar la durabilidad de las 
maderas con su densidad, pero dicha correlación 
no tiene base. Por consiguiente, habrá que buscar 
estas diferencias de la resistencia natural en la 
composición química de las maderas. Al parecer 
la substancia básica de la madera varía com- 
parativamente poco entre una especie y otra dentro 
de los grupos de árboles de hoja ancha y coníferos, 
y por eso hemos de buscar entre los constituyentes 
menores, tales como los extractivos solubles en agua 
y alcohol, los preservativos naturales que dan resis- 
tencia ala madera. Las labores realizadas reciente- 
mente en Suecia han demostrado que es la presencia 
de cantidades relativamente pequeñas de un com- 
puesto fenólico altamente tóxico, llamado pino- 
silvina, lo que hace el duramen del pino escocés 
tanto más resistente que la madera de albura, y 
otra materia parecida encontrada en el cedro rojo 
de occidente ha sido aislada y denominada 
tujaplicina. Cartwright ha demostrado que la 
resistencia a la pudrición puede variar entre las 
diferentes partes de un tronco de un mismo cedro 
rojo, siendo más baja en el duramen que en las 
capas externas, y que esta variación puede estar 
relacionada con la cantidad de material soluble 
en el agua que se encuentre presente. 

Se han establecido pruebas de laboratorio 
mediante las cuales se puede determinar mucho 
más rápidamente que en las pruebas de exposición 
al aire, la resistencia natural de la madera contra 
los hongos. Muchas maderas poco conocidas de 
Africa y Sud América van llegando ahora a los 
mercados de Europa Occidental en substitución 
de otras especies que escasean, y es esencial cono- 
cerlas lo más profundamente para poder darles el 


. mejor empleo posible con el mínimo de tardanza. 


PRESERVACION DE LA MADERA POR MEDIO 
DE PRODUCTOS QUIMICOS 


Desde hace un siglo o más, la creosota destilada 
de la hulla se ha reconocido como el material-tipo 
para la preservación de la madera, y, para 
muchos fines, no se ha encontrado mejor preser- 
vativo ni es probable que se encuentre. Tiene, sin 
embargo, ciertas desventajas, tales como la forma 
en que afecta a la pintura. En ciertas partes del 
mundo alejadas de zonas industriales donde se 
destila el alquitrán, el costo de transporte pudiera 
encarecer la creosota, y en estos casos resulta 
más económico emplear un material soluble en el 
agua que pueda ser transportado en forma sólida 
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para diluirlo en agua cuando se requiera. Hasta 
hace poco tiempo, la mayoría de los preservativos 
solubles en agua tenían la desventaja que las 
sales eran extraídas de la madera tratada por la 
acción de la lluvia, pero se ha descubierto que con 
añadir cromatos, los productos tóxicos tales como 
el cobre y el arsénico, pueden ser fijados y hechos 
menos solubles una vez que han penetrado en la 
madera, y se encuentran ya en el mercado 
británico varios preservativos solubles en el agua 
que son muy eficaces. Otro de los adelantos 
recientes ha sido el empleo de substancias tóxicas 
para los hongos, que resultan solubles en aceites 
pero no en el agua, así que la toxina se deposita 
en forma insoluble después de la evaporización del 
solvente. El pentaclorofenol y el naftenato de 
cobre son dos compuestos que se emplean mucho 
para la preservación de la madera. 

El tiempo que se requiere para probar los 
preservativos de la madera tanto en servicio como 
al aire libre ha originado el desarrollo de métodos 
de laboratorio para su rápida evaluación, y ya se 
ha dado a la publicidad un método Standard 
Británico para determinar la toxicidad en los 
hongos de estos preservativos de la madera. 


PREVENCION DE LA PUDRICION DE LA 
MADERA EN SERVICIO 


Pese al mayor cúmulo de conocimientos en la 
fisiología del hongo pudridor de la madera y en 
los medios de prevenir los daños que causa, en 
conjunto, se permite que grandes cantidades de 
madera se pudran prematuramente aun en países 
altamente civilizados. Son pocos los países que 
cuentan con una superabundancia de madera y 
ninguno de ellos puede, pues, desperdiciar esta 
preciosa materia prima, para la cual existe 
demanda insatisfecha en todo el mundo. El costo 
de una impregnación efectiva con preservativos 
no ha subido en proporción al costo de la madera, 
y por consiguiente la economía que puede con- 
seguirse por el tratamiento con preservativos 
muestra un aumento notable sobre las cifras de 
antes. 

En Europa, los trabajos de reparación y man- 
tenimiento de toda clase de edificios, especial- 
mente hogares, fueron desatendidos durante cinco 
años o más, y la roña de la madera es prevalente 
en todas partes, sin que resulte exagerado asegurar 
que se han gastado millones de libras esterlinas 
desde 1945 en subsanar los daños causados por 
la pudrición, en Inglaterra solamente (véase 
figura 13). La pudrición se ha manifestado de 
manera particular en aquellos edificios incendiados 
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FIGURA 2 — Cultivos al 5 Y, en agar 
de malta de (de izquierda a derecha) 
Lenzites trabea, Trametes pini, 
Lenzites striata, Polyporus schwei- 
nitz1. 
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FIGURA 1 — Cultivos al 5 Y, en agar 
de malta de hongos que atacan la 
madera. Algunos de ellos tienen una 
textura y coloración características por 
las que se les puede reconocer facilmente. 
De izquierda a derecha: Collybia 
velutipes (con fructificaciones), Me- 
rulius lacrimans, Polystictus san- 
guineus, y Stereum rugosum. 
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FIGURA 3 — Roña parda en bolsa (brown pocket rot) en FIGURA 4-— Roña blanca del abedul con marcadas líneas 
opepe (Sarcocephalus diderrichii). zonales. 


FIGURA 5-— Roña blanca causada por Trametes pini en FIGURA 6 - Mancha de savia (mancha « azul ») en la 
madera de abeto Douglas importada. albura de pino originada por Ceratostomella sp. 
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FIGURA 7 — Roble oscuro. Hermosa coloración ocasionada 
por el hongo carnoso, Fistulina hepatica. Este tipo de 
roble se emplea con frecuencia para muebles de alta calidad. 
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FIGURA 8 -« Roble verde»: la coloración se debe a un 
hongo, el Chlorosplenium aeruginosum. Esta madera 
se utiliza para trabajos decorativos de marquetería. 


FIGURA 9 — Una de las primeras ilustraciones de la roña de la madera ocasionada por el hongo Merulius lacrimans 
(plancha 113 del Vol. I de Coloured Figures of English Fungi or Mushrooms (Figuras en color de los Hongos 


Ingleses) por Sowerby, 1797). Sowerby describe los hongos como «excesivamente comunes en Inglaterra . 


. y como la 


fructificación se encuentra pocas veces sin gotas de agua que parecen lágrimas le ha sido aplicado el nombre latino de 
Lachrymans o lloroso »; y termina diciendo« . . . la mejor manera de impedir este mal es procurando la libre circulación 


del aire y evitando construir en lugares húmedos ». 
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FIGURA 10 — Excrecencia de un micelio de Polystictus FIGURA 11 -— Esporóforos de Polystictus versicolor de 
versicolor en el maderamen podrido de una mina de carbón. la albura de un tronco de roble. Nótese la ausencia de 
excrecencias fúngicas en el duramen. 


FIGURA 12 — Excrecencia fúngica en el piso de madera que FIGURA 13- Una excrecencia excepcionalmente vigorosa 
cubre un tanque de agua de una lancha. de hongos (Merulius lacrimans) en la estantería de una 

Las figuras 10-12 están reproducidas con at del Director del Laboratorio de alacena de un sótano cerrado durante años. (Con P ermiso de 
Productos Forestales, (Reservado el derecho de ón de los ) G. W. Y alford € Partners J 
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por bombas y que fueron empapados por grandes 
cantidades de agua. Muchos de dichos daños pu- 
dieran haber sido impedidos si las condiciones que 
acarrean la pudrición fuesen mejor comprendidas 
por el público en general, y se hubiesen adoptado 
las más simples precauciones para el secado de 
edificios en los que hubiera penetrado el agua. Los 
arquitectos y constructores están perfectamente 
percatados de la necesidad de evitar que el agua 
llegue al maderamen y ofrezca condiciones fa- 
vorables para el desarrollo de la pudrición, y por 
eso los planos de los diversos tipos de casas se 
estudian cuidadosamente teniéndolo en cuenta. 
También va en aumento el empleo de maderas im- 
pregnadas a presión con preservativos. Por con- 
siguiente, no es muy probable que los edificios que 
ahora se levantan sufran las consecuencias de la 
pudrición en la misma medida que los eregidos 
en el siglo pasado. 

En muchas minas la descomposición de la tabla- 
zón ha sido, en el pasado, muy rápida y por ende 
causa de aumento en el costo de explotación (véase 
figura 10). La Cámara Minera del Transvaal 
convencida de que se pueden hacer grandes 
economías por el debido tratamiento de la 
madera con preservativos, para su empleo en las 
minas de oro del Rand, ha establecido un labora- 
torio especial para investigaciones sobre la madera. 
Un interesante detalle incidental sobre la con- 
veniencia de preservar la madera en estas minas, 
fué el descubrimiento de un hongo que ocasionaba 
grave enfermedad cutánea entre los mineros, la 
llamada esporotricosis. Dicho hongo y la enfer- 
medad aludida podían ser dominados por el 
tratamiento de los entibos con preservativo, que 
no sólo impedía la aparición de los hongos sino 
también la del moho patógeno que causaba la 
enfermedad de la piel. 

Durante la guerra se construyeron muchos 
buques de madera, y la experiencia conseguida 
con algunos de ellos ha venido a demostrar la 
necesidad de emplear los preservativos en toda 
madera que no pueda ser debidamente ventilada. 

Ya se ha reseñado más de una vez la campaña 
emprendida para el debido embalaje y preserva- 
ción de los abastos destinados al trópico, ideándose 
un sistema que se ha denominado « tropicali- 
zación »; pero constantemente nos vienen a la 
mano nuevas pruebas de la necesidad de pre- 
servar también los envases de suministros que 
habrán de estar por mucho tiempo al aire libre, o 
en almacenes húmedos y mal ventilados, tales 


como los de las minas o canteras subterráneas. 


PREVENCION DE LA PUDRICION EN LOS 
TRONCOS 


Disponemos de menos madera que antes pro- 
cedente de los países del Báltico y Rusia, y por eso 
las naciones del Occidente de Europa ponen la 
vista en los bosques de Africa y Sud América para 
conseguir cubrir el déficit con maderas que vengan 
de allá. Anteriormente, la mayor parte de la 
madera traída de países tropicales consistía de 
especies como la teca, caoba, bebeerú y otras 
maderas duras o relativamente duras, que podían 
ser embarcadas sin correr grandes riesgos de 
deterioro desde el momento en que eran cortadas 
hasta ser aserradas en el molino. En la actualidad 
hay también demanda de maderas más blandas, 
de colores claros, procedentes de esos países, las 
llamadas maderas semi-duras; pero, muchas de 
dichas especies son atacadas poco después de ser 
taladas, por insectos que las carcomen y por 
hongos que originan manchas afeantes o pudrición. 
En Africa Occidental se vienen estudiando métodos 
para impedir este deterioro y ya se ha logrado 
cierta medida de control en experimentos con 
troncos rociados con emulsiones de pentaclorofenol 
y hexacloruro bencénico. 


NECESIDAD DE TRABAJOS DE EDUCACION Y 
DESARROLLO 


En la mayor parte de los países, la selvicultura 
ha sido considerada como una especie de « pariente 
pobre» de la agricultura y los problemas de 
aprovechamiento forestal pocas veces han mere- 
cido el estudio concentrado que se ha aplicado a 
los problemas agrícolas de índole similar. Mas, 
con los conocimientos científicos y técnicos de 
que ahora disponemos podríamos elevar enorme- 
mente el nivel medio de aprovechamiento de la 
madera e impedir en gran proporción el rápido 
e innecesario deterioro qué con excesiva frecuencia 
se produce. Esto no quiere decir que no necesite- 
mos proseguir la investigación en la patalogía y 
preservación de la madera; muy al contrario, 
urge intensificar la tarea en este sentido, especial- 
mente bajo condiciones tropicales, donde la 
hormiga blanca causa por lo menos tantos daños 
como los hongos de pudrición. Pero, con los 
conocimientos y métodos que ya empleamos 
pudiéramos y debiéramos hacer más para mini- 
mizar la pérdida innecesaria de buenas maderas 
por pudrición prematura. 
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El vuelo a velocidades supersonicas 
S. G. HOOKER 


El vuelo a velocidades superiores a la del sonido presenta numerosos problemas tanto para 
el ingeniero como para el proyectista. Una de las mayores dificultades de este último es que 
un avión construido para volar a velocidades supersónicas a grandes alturas, resulta de difícil 
manejo a bajas altitudes y menores velocidades. El mayor problema que tiene que 
enfrentarse el ingeniero es producir un grupo motor capaz de desarrollar la potencia necesaria 
para vencer la elevada resistencia a tales velocidades. 


La prensa de los Estados Unidos ha anunciado 
que varios pilotos americanos han realizado 
vuelos horizontales a gran altura con aviones 
especiales a propulsión por cohete y a velocidades 
mayores que la del sonido; más recientemente un 
piloto británico, Mr. John Derry, ha rebasado el 
número uno de Mach! en un vuelo picado con el 
avión a reacción De Havilland « Swallow ». 

Hasta el año 1940 la velocidad de los aviones se 
había limitado a unos 640 Km. por hora o sea un 
número de Mach de 0,55 y no se creía probable 
poder mejorar estas cifras empleando el tipo 
clásico de unidad motriz con hélice y motores de 
pistón. 

La aparición del motor de reacción cambió 
radicalmente esta situación. Con esta nueva uni- 
dad — ligera, compacta, de enorme potencia y 
poseyendo además la envidiable propiedad de un 
rendimiento de propulsión creciente con la 
velocidad de avance — en pocos años el record 
mundial de velocidad pasó desde el 55% de la 
velocidad del sonido hasta más del 85%. 


LAS ONDAS CAUSADAS POR EL AVION 


¿Cuáles son las condiciones especiales que 
aparecen al acercarse y al sobrepasar la velocidad 
del sonido? ¿Cómo influyen en nuestro concepto 
del avión supersónico “del futuro? Respecto a 
tales cuestiones aún nos puede enseñar mucho 
la investigación, y todavía más la aplicación 
práctica de los resultados conocidos al proyecto 
de los aviones, pero están ya bien establecidas las 
líneas generales del camino a seguir. 

Consideremos, ahora, las peculiares circunstan- 
cias que aparecen cuando un cuerpo se desplaza en 
el seno del aire a velocidades supersónicas. Por 
definición, la velocidad del sonido es aquella 
según la cual se propagan en todas direcciones 
pequeñas variaciones de presión ocasionadas por 


1El número de Mach es la razón entre la velocidad del 
avión y la del sonido. 


un cuerpo, y es esta alteración de la presión lo 
que acusa la presencia del cuerpo en otros lugares 
de la atmósfera circundante. Es evidente que si 
la velocidad del cuerpo es mayor que la del 
sonido entonces la aproximación del cuerpo no 
afectará al aire delante del mismo. En el dia- 
grama superior de la figura 1, 4,, 4), Ag, y A¿son 
las sucesivas posiciones del cuerpo que se mueve 
en la dirección indicada con una velocidad U 
mayor que la del sonido. Mientras el cuerpo se 
mueve desde A, hasta Ay la perturbación causada 
por su punta delantera habrá viajado con la 
velocidad del sonido hasta todos los puntos de un 
círculo de radio A,P,; igualmente, durante el 
intervalo entre A, y Ay se formará un círculo de 
perturbación de radio AP). Es evidente que la 
perturbación completa causada por la punta del 
cuerpo en movimiento se ceñirá entre las líneas 
A4B, y A4B, constituyendo así ondas que forman 
un ángulo de arcsen (a/U) con la dirección del 
movimiento. Estas ondas límite son la envolvente 
de todas las conmociones originadas por la punta 
del cuerpo durante su desplazamiento en la 
dirección indicada, y que se propagan normales 
a sí mismas con la velocidad a del sonido. El 
aire exterior al ángulo formado por A¿B, y A¿B¿no 
está afectado por el acercamiento del cuerpo. 
Extendiendo el argumento anterior a un ala, 
tal como en el diagrama inferior de la figura 1, cada 
punto de la superficie de la misma propagará una 
onda sonora inclinada en un ángulo arcsen (a/U) 
con la dirección del movimiento, y la forma de la 
perturbación ocasionada por el ala será tal como 
la indicada. Queda ceñida solamente a la región 
entre ondas de la proa y de la cola y, de hecho, 
la perturbación causada por el ala está unida y 
se desplaza con la misma — distintamente de lo 
que sucede a velocidades inferiores a la del sonido, 
donde la perturbación precede al ala y se extiende 
con la velocidad del sonido a todas las regiones de 
la atmósfera circundante. El hecho de que el 
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la velocidad del sonido, la 
sección deberá ser más delgada 
y simétrica, con su máximo 
espesor hacia la mitad de la 


Onda envolvente propagada a la 
velocidad del sonido 


cuerda. Finalmente, la sección 
supersónica debe ser simétrica 
y con agudos bordes anterior y 


e | NO 


posterior. 

Como resultado de estos cam- 
bios el coeficiente de arrastre 
variará tal como está indicado. 


O = arc sen 


Hasta un valor de M = 0,8 el 
coeficiente no está afectado por 
el número de Mach y su valor 
se mantiene como para bajas 


velocidades. Entre M = 0,8 y 
M = 1,0 se observa un rápido 
aumento del coeficiente — al- 


canzando un valor quizá cinco 
: veces mayor que el de a bajas 
ta velocidades — y, finalmente, a 
velocidades supersónicas, vuelve 


Trayectoria del aire y / 
Ly». 


a decrecer, hasta que para 
velocidades dobles de la del 
sonido vale el doble del de a 


/ 
/ 
E 


bajas velocidades. 


con relación al ala 
£ 
Dirección del movimiento con Y 
L velocidad U mayor A 


La vista en planta de las 
alas sufre igualmente cambios 
radicales. A medida que nos 


que la del sonido 
Onda frontal 


acercamos a M = 1,0 las alas 
se inclinan hacia atrás hasta 
formar un ángulo de 45” ya que 
esto se ha observado que tiende 


* 


, a evitar la formación de ondas 


Perturbación ocasionada por 
el ala limitada a esta región 


contra la superficie de las alas. 
La cuerda de la sección del ala 
debe aumentar, y disminuir su 


FIGURA 1 — Formación de ondas producidas por un ala moviéndose a 


velocidad mayor que la del sonido. 


ala genere continuamente ese sistema de ondas a 
medida que avanza sobre su trayectoria, es causa 
de la gran resistencia que ha de vencer. 


DISEÑOS PARA VELOCIDADES 
SUPERSONICAS 

Los diagramas de la figura 2 muestran los 
cambios de forma que cabe esperar cuando se 
alcanza o se sobrepasa la velocidad del sonido. 
Primeramente, consideremos la sección y el perfil 
del ala. A velocidades hasta M = 0,7 tenemos 
la sección corriente para lograr una elevada 
fuerza ascensional, con su cara superior de 
curvatura mayor que la inferior. Al acercarnos a 
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longitud, puesto que asimismo 
se ha observado que alas de 
esa forma son menos suscep- 
tibles a la formación de ondas. 

Finalmente, a velocidades supersónicas, el 
borde de ataque debe estar inclinado hacia atrás 
con un ángulo mayor aún, hasta unos 75”, y su 
vista horizontal tiende a ser triangular. Tales 
cambios llevan aparejadas grandes ventajas desde 
el punto de vista estructural, muy importantes 
para ayudar a vencer las grandes fuerzas aero- 
dinámicas que tales velocidades involucran. Es 
muy probable que la cola ordinaria llegue a 
desaparecer completamente. 

Uno puede preguntarse: ¿ porqué estos cambios 
tardan tanto en materializarse? La respuesta es 
simple. Los aviones deben despegar y aterrizar 
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NUMERO DE MACH (M) ón 
los alemanes para lanzar el Vr. 
| | | a El aterrizaje sería mucho más 
| | | í an difícil; quizá pudiera emplearse 
un paracaídas 
400 imp 1 | paracaídas para el descenso 


| Sin ondas de choque | 
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| Estela turbulenta 
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| Onda de choque 
Coeficiente de arrastre 


Mayor estela tu 


rbulenta | 


/ 7 el desplazamiento lateral 


100 -—— 
CAMBIO PROBABLE DE LA FORMA HORIZONTAL DEL ALA | 

| 

0 Líneas aerodinámicas mostrando 


AN 


Nada hemos mencionado acer- 
ca del fuselaje de un avión super- 
sónico y esta detestable pero 
esencial estructura debe limitarse 
a un mínimo absoluto, para 
reducir la resistencia y no afectar 
la línea aerodinámica. A fin 
de mantener el área frontal lo 
más pequeña posible es probable 
que el piloto y la tripulación 
tengan que estar horizontales. 
En esta posición el cuerpo hu- 


AUMENTO DEL COEFICIENTE DE ARRASTRE C/, (POR CIENTO) 


N | 

| | 

Baja velocidad | Transónica Supersónica 
M<0,7 | M> 1,4 


mano está en mejores condi- 
ciones para resistir los efectos 
físicos debidos a las altas acelera- 


FIGURA 2 — Cambios necesarios en la forma del ala a medida que aumenta el 


número de Mach. 


ciones que se engendran al 
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a una velocidad razonable — 
por ejemplo, unos 200 Km. por 


hora y en tanto que los cambios 
arriba indicados son todos ellos 
ventajosos a elevadas velocidades, 


40 
son quizá igualmente perniciosos 


para el aterrizaje y despegue. 
Una de las mayores dificultades 


es que las puntas de las alas 
inclinadas hacia atrás y las alas 
triangulares tienden a causar una 


30 
seria pérdida de control. La 


causa de esta dificultad es que 
las corrientes de aire se despla- 


zan hacia las puntas de las alas 
debido a la inclinación del borde 


anterior y, de hecho, tienden a 
desplazarse más allá de las pun- 
tas de las mismas sin producir 


20 


Arrastre al nivel 
del mar 


Yi 


ninguna componente ascensional 
(véase figura 2). 

La dificultad del despegue 
podría, naturalmente, vencerse 


RESISTENCIA DE ARRASTRE REFERIDA A 480 KM. POR HORA AL NIVEL DEL MAR 


lanzando el avión supersónico 
desde un avión « nodriza », tal 
como se ha realizado en Ingla- 
terra con modelos experimentales 
sin piloto. Alternativamente, po- 


Arrastre a 


dría emplearse una plataforma 
de lanzamiento accionada por 
cohcte, semejante a la usada por 


0,8 


1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 


2,0 


NUMERO DE MACH DEL AVION 
FIGURA 3 — Resistencia del aire a velocidades supersónicas. 
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maniobrar a elevadas veloci- 40 


dades. 


LA POTENCIA REQUERIDA 


La expresión « barrera sónica» 
ha pasado a ser de uso común, 


pero ello no debe hacernos 
creer en la existencia de una 
pared mágica debida a la resis- 


30 


tencia del aire al alcanzarse la 
velocidad del sonido, a través 
de la cual deba penetrar el 


avión y que una vez atravesada 20 
todo sea como ir viento en 


popa. En efecto, la resistencia 


del aire continúa creciendo con 
la velocidad y el coeficiente 
de arrastre C, indicado en la 


figura 2 debe multiplicarse por 
la densidad del aire p y por el 
cuadrado de la velocidad del 


RESISTENCIA DE ARRASTRE REFERIDA A 480 KM. POR HORA AL NIVEL DEL MAR 


avión V si queremos determinar 


el verdadero valor de la resis- 7 
tencia; así: d 


Unidad de arrastre a 
480 Km/h al nivel del mar 


D = kpV*C) 


Pero la densidad del aire es 
proporcional a su presión divi- 
dida por su temperatura absoluta, por lo tanto 


D = k 
Sabemos, además, que la velocidad del sonido 
depende solamente de la raíz cuadrada de la 


temperatura absoluta del aire; por lo tanto tene- 
mos finalmente que la resistencia es 
D = KpM*C) 

en donde M es el número de Mach del avión. 

Mediante esta expresión y la forma de Cy dada 
en la figura 2 podemos establecer la resistencia 
del avión en función de la resistencia experimen- 
tado a 480 Km. por hora (0,4 número de Mach) 
al nivel del mar. La ecuación anterior muestra 
que para un número de Mach determinado, la 
resistencia del avión es proporcional solamente a 
la presión debida a la altitud. La figura 3 muestra 
la resistencia calculada al nivel del mar y a 
12.000 m. referida al número de Mach del avión. 

Así para 1,8 M la resistencia del avión a nivel 
del mar es 50 veces mayor que para 0,4 M. Sirva 
de ilustración, el hecho de que un avión como el 
Spitfire tiene una resistencia de unos 450 Kg. 
volando a 480 Km. por hora al nivel del mar. 
Con las máximas mejoras para la forma aero- 


FIGURA 4- 


6 9 y 15 18 21 
ALTURA EN KILOMETROS 


Resistencia de un avión volando a 1.600 Km. por hora. 


dinámica del ala, un avión de este tipo tendría 
una resistencia de unos 22.500 Kg. para 1,8 M al 
nivel del mar y como que este número corresponde 
a 2.200 Km. por hora, la potencia necesaria para 
su propulsión sería de 182.000 C.V. que es algo 
mayor que la instalada en el Queen Elizabeth. 
(El cohete alemán V2 desarrollaba un empuje 
de 27.000 Kg. en un diámetro de 1,65 m.). 
Suponiendo que la propulsión sea por reacción, el 
consumo de combustible sería a razón de unos 
41.000 Kg. por hora. La enorme potencia reque- 
rida elimina el empleo de la hélice y del motor 
corriente de explosión. 

La propulsión por cohete es todavía más cos- 
tosa en combustible ya que para un empuje de 
22.500 Kg. el consumo sería al menos de 410.000 
Kg. por hora — diez veces más que para el motor 
a reacción. 

Naturalmente que el vuelo supersónico al nivel 
del mar será sólo posible durante unos pocos segun- 
dos, debido al elevado consumo de combustible. 


VUELO A GRANDES ALTURAS 

Las circunstancias son muy distintas si nos 
situamos a mayores alturas, en la región del aire 
enrarecido. La figura 3 muestra que a 12.000 m., 
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donde la presión del aire es sólo de 5,54 cm. de 
mercurio, la resistencia a 1,8 M se ha reducido a 
9,5 veces la que hay que vencer a 480 Km. por 
hora al nivel del mar; o sea el valor mucho más 
asequible de 4300 Kg. Esto representa un con- 
sumo de combustible para el cohete de 22 Kg. por 
segundo y, de hecho, el combustible alojado en el 
Va (8200 Kg.) bastaría para un vuelo de seis 
minutos. Esta misma cantidad de combustible 
duraría una hora con un motor de reacción. 

Para fijar mejor las ideas, dejemos de considerar 
los números de Mach y fijémonos en un avión 
volando a 1600 Km. por hora. La figura 4 
muestra su resistencia a diferentes alturas tomando 
como unidad la experimentada a 480 Km. por 
hora al nivel del mar. A 21.000 y a 18.000 m. las 
resistencias se reducen al doble o triple de la 
tomada como unidad (o sea, de goo a 1350 Kg. 
para el último caso), y es evidente que a estas 
alturas los aviones supersónicos con una resis- 
tencia y alcance prácticos aparecen bien factibles. 

Naturalmente que será necesario disponer las 
cabinas a presión; y como que la presión at- 
mosférica a 21.000 m. es solamente de 33 mm. 
precisa un compresor con una razón de compresión 
de 16:1 para poder conseguir que la presión en la 
cabina sea equivalente a las condiciones a 3000 m. 
de altura. 

Aunque parezca extraño, uno de los mayores 
problemas consiste en poder mantener el piloto 
relativamente fresco a estas grandes alturas. 
Debido a la velocidad el aire empujado y aca- 
rreado por el avión se calienta hasta unos 100 GC. 
Esto no se debe a la fricción sino que simplemente 
representa la energía necesaria para acelerar 
el aire desde el reposo hasta 1600 Km. por hora. 
El fuselaje y las superficies de las alas se calen- 
tarán hasta unos 85” C y puesto que a 21.000 m. 
la temperatura de la atmósfera es de — 57” C la 
temperatura dentro de la cabina será al menos 
de 307 C. Añádase a esto el calor debido al com- 
presor de aire de la. cabina y aun suponiendo 
un máximo de enfriamiento, el piloto estará muy 
seco e incómodo. 


MOTORES PARA EL VUELO SUPERSONICO 


¿Qué cabe decir respecto del motor para el 
avión supersónico? Parece haber tres tipos 
posibles: un motor cohete, un motor de reacción 
con recalentador en el tubo de escape, y el motor 
de conducto aerotermodinámico o, abreviada- 
mente, atodid. 

Tal como hemos visto, el gran inconveniente 
del cohete es su elevado consumo de combustible, 


debido principalmente al hecho que debe acarrear 
su propio oxígeno incorporado en un comburente 
adecuado. Desde cualquier otro punto de vista 
posee todas las ventajas. Esligero, mecánicamente 
simple aunque no lo sea estructuralmente y 
desarrolla el mismo empuje a 21.000 m. que al 
nivel del mar, debido igualmente a que posee su 
propio oxígeno. 

El empuje de un motor de reacción, por otra 
parte, disminuye casi proporcionalmente a la 
densidad del aire y tiene la limitación de la 
máxima temperatura que puede permitirse en la 
cámara de combustión, a causa de que la resis- 
tencia de las paletas de la turbina disminuye a 
altas temperaturas. Por lo tanto, sólo una cuarta 
parte del oxígeno disponible puede quemarse 
antes de alcanzar la turbina, pero no hay razón 
para que el resto no sea quemado en el tubo de 
escape después de haber pasado por la turbina, 
aumentando así el empuje. De esta forma se 
consigue de un 70 a un 80% de incremento en 
el empuje sin afectar la vida de las paletas de la 
turbina. 

Finalmente, el atodid, que es el motor más 
simple de todos. El ciclo fundamental para 
cualquier motor de combustión consiste primera- 
mente en comprimir el flúido motriz, entonces 
calentarlo, y finalmente expansionarlo; de hecho 
esto es lo que el motor cohete y el de reacción 
realizan. Ahora bien, con la velocidad del avión 
es posible comprimir el aire que él mismo recoje. 
Si montamos un conducto sobre un avión de alta 
velocidad y disponemos su acceso en su parte 
anterior, con una forma apropiada para convertir 
en presión la energía de velocidad del aire que en 
él penetra, podremos entonces quemar combustible 
dentro del conducto y dejándolo escapar hacia atrás 
obtendremos una reacción que podrá destinarse al 
empuje del avión. De esta manera, por ejemplo, 
se puede conseguir a 1600 Km. por hora una 
razón de compresión de 3,5:1. En efecto el avión 
actúa como su propio compresor de aire y sólo 
debe calentárselo con combustible y expansionarlo 
a través del tubo de escape. Evidentemente, este 
motor es de reducido rendimiento a bajas 
velocidades, cuando la compresión del aire es 
pequeña y es incapaz de producir empuje alguno 
en condiciones estáticas. No puede empleárselo 
para el despegue y no entra en funcionamiento 
antes de que el motor se mueva a velocidades 
supersónicas. Aunque parece poco aconsejable 
como motor principal puede tener su aplicación 
como elemento auxiliar después de haberse alcan- 


-zado por otros medios las condiciones supersónicas. 
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El gran jardín de Tresco, en las Islas Sorlingas, merece ser mejor conocido. Cuenta ahora 
más de cien años y, aunque fué gravemente dañado por una tempestad en 1929, 
recobró rápidamente su belleza. Sir Arthur Hill, último Director de Kew Gardens, des- 
cribió el jardín de Tresco como una joya imperial de gran importancia. El obispo de Truro, 
a cuya diócesis pertenecen las Islas Sorlingas, nos refiere aquí la historia del jardín. 


Las Islas Sorlingas están formadas por más de 
trescientas rocas e isletas situadas a unos 48 kiló- 
metros al suroeste de Inglaterra; sólo cinco de 
ellas están habitadas. Santa María es la mayor; 
y Tresco, situada a unos tres kilómetros al norte, 
tras una amplia rada, es la segunda. La escala del 
paisaje es reducida; pero hay una maravillosa 
frescura en el aire, y los colores de la arena blanca, 


del mar azul y zafiro, de las doradas algas marinas, - 


de las rosas de mar, de las aulagas y brezos dan 
al conjunto del cuadro una brillantez de joyería. 

La historia moderna de las Islas Sorlingas 
comienza en el año 1834, cuando Mr. Augustus 
Smith, de Berkhamsted, sucedió al Duque de 
Leeds como arrendatario de las islas, por contrato 
con el ducado de Cornwall. Augustus Smith se 
enamoró de las Sorlingas y las gobernó como lord 
propietario hasta su muerte en 1872. Fué un 
gobierno el suyo firme y benévolo, y los isleños, 
que habían vivido muy pobremente en los comien- 
zos del siglo XIX, lograron bajo él una notoria 
prosperidad. 

Augustus Smith decidió vivir en Tresco. 
Cuando llegó allí, no había en la isla ninguna 
planta, fuera de los setos de aulagas, con la excep- 
ción de algunos arbolillos achaparrados en el 
pequeño huerto de la rectoría. Smith edificó su 
casa cerca de la ruinas de la antigua abadía, 


- pequeño puesto de avanzada de la Abadía de 


Benedictinos de Tavistock, en Devonshire (figura 
6). Construyó también un muro protector y fué 
abasteciendo su jardín de plantas interesantes, 
muchas de ellas demasiado delicadas para ser 
criadas (en Inglaterra) al aire libre. Algunas de 
estas plantas le fueron remitidas desde Kew; otras 
vinieron de Australia, Nueva Zelanda y Sudáfrica 
o fueron cultivadas con semillas traídas por 
algunos amigos suyos, capitanes de marina. Fué 
aumentando gradualmente sus cinturones de 
plantas resguardadas, cultivando Quercus ilex, 
Cupressus macrocarpa y Pinus radiata. Extendió el 


terreno de su jardín, hasta que llegó a abarcar 
cerca de cinco hectáreas en la ladera meridional 
de la colina central de la isla. 

El jardín tiene tres avenidas principales: la 
Terraza Alta que se extiende unos 270 metros de 
este a oeste, cerca de la frontera superior del 
jardín; el Paseo Largo paralelo al anterior, en la 
parte baja del jardín, y la Terraza Media, com- 
prendida entre las otras dos y un poco más corta. 
Hay varios senderos y escalinatas que sirven de 
enlace a las tres avenidas. La principal es la 
Escalinata de Neptuno, que arranca de una 
estatua de Neptuno (figura 5) sita en la Terraza 
Alta y llega hasta el Paseo Largo, cubriendo una 
distancia de unos 68 metros y extendiéndose luego 
otros 60 metros más, para terminar en el brasero 
de un antiguo faro de otra de las islas (St. Agnes), 
que ahora forma parte del muro meridional del 
jardín de Tresco. Cerca de este muro meridional, 
un poco más al oeste, hay una galería conocida 
con el nombre de Valhalla, porque contiene unos 
setenta mascarones de proa antiguos y otros 
recuerdos de barcos naufragados en las islas 
(figura 3). 

Estas reliquias son un signo trágico de que el 
gran enemigo de las Sorlingas es el viento. Las 
tormentas son allí a veces muy violentas. En el 
invierno de 1929 a 1930, por ejemplo, hubo unas 
catorce tempestades en las que el viento alcanzó 
una velocidad superior a 128 kilómetros por hora. 
La temperatura es, sin embargo, suave y estable, 
saliéndose muy rara vez de los límites de 4” a 
15” C. Hay 25 centímetros menos de lluvia, al 
año, que en Penzance, a unos 60 kilómetros en 
tierra firme, siendo el promedio de lluvia en 
Tresco de 823 mm. En cuanto al suelo, es una 
mezcla ligera de arena y turba, que tiende a una 
gran sequedad en verano. 

Desde el principio, el jardín de Tresco fué 
diferente de los demás jardines de las Islas 
Británicas. Augustus Smith aprovechó las rocas y 


125 


| 


ENDEAVOUR 


El jardín de Tresco 


JULIO 1949 


las grandes piedras de la isla y dió esplendor a 
su jardín con grandes masas de mesembriantemos, 
de los que tenía una enorme variedad. Sus 
« mesmerismos », como él los llamaba, lucían sus 
magníficas hojas y sus flores brillantes, grandes y 
pequeñas, de blanco reluciente, o de rutilantes 
amarillos, rojos y morados. Dos párrafos de unas 
cartas escritas por Smith a Lady Tower en 1858 
nos ofrecen dos viñetas del jardín: una de invierno 
y Otra de verano: 


3 de enero 1858. Este suave invierno se ha hecho 
sentir en mi jardín, que es una maravillosa explosión 
de capullos. Los Veronica Andersoniz, Correas, Fucsias, 
Genistas y, sobre todo, los Acacia lophantha están 
cubiertos de flores. Uno de estos últimos, par- 
ticularmente, de más de cuatro metros de alto y 
otros tanto de anchura, situado en el Paseo Largo, 
es una bellísima estampa. También los Sedums, con 
sus lindas pirámides de capullos amarillos, cada una 
de ellas tan grande como mi lámpara de estudio, 
son muy decorativos. Algunos setos de mesmerismos 
se hallan también en flor. 

1 de junio de 1858. Mi jardín es una explosión de 
capullos, especialmente de geranios. Sobrevivieron 
más de los corrientes en el pasado invierno. Macizos 
enteros de Unique y otras especies se encuentran en 
plena floración. La Dracaena indivisa avanza rápida- 
mente hacia la perfección. Su flor no es muy llama- 
tiva, pero tiene una linda corona de tallos blancos 
plumosos. Sus capullos son blancos también. .. 


En 1872, heredó a Augustus Smith su sobrino 
Thomas Algernon Dorrien Smith. 

Fué Thomas Algernon quien inició en las islas 
el cultivo de narcisos para el mercado, industria 
que ha resultado ser la más lucrativa de las 
Sorlingas. Algernon halló en las ruinas de la 
abadía los tipos « Scilly White » y « Soleil d'Or », 
probablemente introducidos por los monjes. A 
manera de experimento, Algernon persuadió a 
Mr. Trevellick, granjero de Santa María, para 
que enviase algunas flores al mercado de Covent 
Garden de Londres. El granjero las remitió 
dentro de una caja y obtuvo por ellas una libra. La 
primera exposición de flores celebrada en las Islas 
Sorlingas tuvo lugar el martes 30 de marzo de 
1886. En ella Thomas Algernon mostró unas 160 
variedades de narcisos, ordenadas sobre un fondo 
de musgo verde. 

Durante este tiempo Thomas Algernon se dedicó 
a desarrollar el jardín de la abadía. Descubrió 
que el Pinus radiata (insignis) resistía el viento 
mejor que el Cupressus macrocarpa. Las plantas del 
jardín continuaron creciendo cada vez más 
espléndidas; algunas de ellas, desconocidas para 
Augustus, florecieron por primera vez durante 
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1870-80. Una de las más atractivas era la 
Furcraea longaeva, con su base parecida a la yuca, 
su alto tallo, sus ramas ligeras y sus flores en forma 
de.copa de crema. La C. macrocarpa llegó a formar 
en el jardín un enorme macizo de espléndido 
verdor, de quince metros de altura, que exigía una 
quincena de trabajos de poda cada año. 

Thomas Algernon falleció en 1918, heredándole 
su hijo, el Mayor Arthur Dorrien Smith, actual 
propietario del jardín. Éste se ha hecho ya 
famoso en el mundo de la horticultura, especial- 
mente por la importación, desde las Islas Chat- 
ham, de la más bella de las olearias: la O. semi- 
dentata, con sus grandes flores moradas, parecidas 
en su forma a las margaritas. Dorrien Smith ha 
viajado largamente por Sudáfrica, Australia y 
Nueva Zelanda, y ha traído a Tresco numerosas 
plantas y semillas de diversas clases. 

Sir Arthur Hill, último Director de Kew, 
publicó una breve reseña del jardín de Tresco 
en el Kew Bulletin, 5, 1920, y, después de men- 
cionar varias especies de Acacia, Malaleuca, Hakea, 
Leucadendron argenteum, Araucaria excelsa, mesem- 
briantemos y pelargonios, de muchos tamaños y 
colores, que florecen allí como en sus propias 
tierras, terminó describiendo el jardín como «una 
joya imperial de gran importancia para los 
botánicos de Inglaterra que trabajan sobre la base 
de los recursos de la horticultura del Imperio 
Británico ». 

Unos nueve años más tarde, en diciembre de 
1929, el jardín fué devastado por una terrible 
tempestad. Un miércoles, el vendaval alcanzó 
una velocidad de 148 kilómetros por hora, so- 
plando desde el sudeste; el viernes siguiente sopló 
a 176 kilómetros por hora desde el suroeste, y el 
domingo a 145 kilómetros por hora desde el 
noroeste. En cinco días consecutivos la velocidad 
del viento no descendió por debajo de los 114 
kilómetros a la hora, sino durante un intervalo de 
ocho horas. El Mayor Dorrien Smith y su señora 
se hallaban en aquellos días en Inglaterra. Cuando 
volvieron a su hogar de Tresco apenas podían 
abrirse camino bajo un torrente de lluvia. Los 
senderos estaban obstruídos; los árboles desarrai- 
gados habían caído sobre los bojes y macizos, 
y todo el jardín se hallaba cubierto de ramas y 
pedruscos. Hasta el llex había perdido sus hojas. 
El Mayor Dorrien Smith dijo a su esposa: « Esta 
es la muerte del jardín en nuestro tiempo. Acaso 
nuestros hijos lo vean resucitar.» Afortunadamente 
la recuperación del jardín fué mucho más rápida 
de lo que su dueño hubiera podido imaginar. 

En 1935 se comenzó a formar una lista especial 


| 
ES 
3 


JULIO 1949, ENDEAVOUR 


E 
< 
O 


Phoenix canariensis, en el fondo a 


la izquierda. 


FIGURA 2 — Opuntia occidentalis 
(chumberas), en la Terraza Media. 
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FIGURA 3 -— Mascarones de proa en el Valhalla. FIGURA 4- Nenúfares en la Terraza Media. Watsonia 
Beatricis en el fondo. 


FIGURA 5- La escalinata de Neptuno bordeada de Dasy- FIGURA 6 -— Rosas polianthus, verónicas y fucsias sobre los 
lirion acrotriche. arcos de la antigua abadía. 
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de las plantas cultivadas en el jardín. Entre las 
más interesantes figuran las siguientes: 

Acacias: 39 especies. 

Cabuyas: 6g especies, principalmente de México. 

Áloes: 60 especies. 

Cistos: 15 especies, a lo menos. 

Coprosmas: 12 especies, incluyendo la Baueri, 
con sus magníficas hojas relucientes y espesas. 

Citisos: 21 especies. 

Echium: 7 especies. 

Eucaliptos: 29 especies. 

Fucsias: 28 especies, incluyendo las cordifolia, 
fulgens, splendens, triphylla y otras variedades 
de jardín. 

Hedychium: 8 especies, incluyendo la coronarium 
y la Gardnerianum. 

Leptospermum: 11 especies, incluyendo el 
árbol australiano del té (L. laevigatum). 

Mesembriantemos: 153 especies. 

Metrosideros: Diffusa, lucida, robusta, tomentosa. 

Olearias: 33 especies. 

Chumberas: 14 especies. 

Pelargonios: 159 especies de distintas variedades, 
formando grupos en toda la extensión del 
jardín. Algunos tienen las hojas perfumadas. 

Pittosporum: 18 especies, a lo menos. 

Rhododendron: 135 especies, incluyendo la 
Dalhousiae y la Veitchianum. 

Senecios: 34 especies, incluyendo la grandifolius 
y la Kirki. 

Verónica: 62 especies. 

Hay también muchos cactos, suculentos, « Bottle 
Brushes » y Proteaceae. 

Durante muchos años uno de los espectáculos 
más hermosos del jardín era el escarlata de los 
Metrosideros tomentosa, a los que se veía brillar en 
julio desde el mar. Estas plantas fueron grave- 
mente dañadas por las heladas especialmente 
severas de comienzos de 1947. Al comenzar las 
heladas en enero, el jardín rutilaba alegremente 
con las espigas rojas de sus numerosos áloes. Todos 
quedaron destruídos. También se hallaban en 
* plena floración los magníficos Sparmannia africana, 
con sus flores blancas y sus tallos de oro, que 
igualmente se marchitaron. La mayor parte de 
las plantas de Tresco, sin embargo, aunque grave- 
mente heridas, no fueron totalmente aniquiladas. 
Tal vez las víctimas más sensibles fueron la 
Karaka y la Puka, ambas procedentes de Nueva 
Zelanda, que perecieron en el Paseo Largo. Se 
echan mucho de menos las grandes hojas verdes, 
lustrosas, de la última planta mencionada. Pero 
en conjunto la recuperación del jardín ha sido 
admirable. Cuando yo lo visité en Junio de 1948, 


van a llamar en adelante Hebe. 


pude advertir con deleite que el jardín de Tresco 
había recobrado toda su gracia. Varias puyas 
mantenían en alto sus enormes espigas verde- 
amarillas; las dracaenas rebosaban flores de 
encaje perfumado, y los grupos de mesembriante- 
mos deslumbraban literalmente los ojos. 

Las fotografías en colores dan alguna idea del 
aspecto sub-tropical del jardín. La figura 1 nos 
muestra algunos de las grandes cabuyas ameri- 
canas, así como los áloes africanos, cuyas espigas 
rojas embellecen el jardín en enero. En el fondo, 
a la derecha del cuadro, se ve una de las magní- 
ficas palmas de las Islas Canarias, algunas de las 
cuales fueron plantadas en 1908. Sus gigantescas 
frondas forman un entramado principal que se 
entrelaza con las ramas adyacentes. En las 
junturas brotan pequeñas plantas como la verónica, 
la Pittosporum y la Metrosideros tomentosa, que es la 
más extraña. 

Los Dasylirion de la figura 5 son una rígida 
planta del desierto de México, con hojas estrechas 
de bordes espinosos. Resistieron las heladas de 
1947 a 1948 sin la menor perturbación, y en el 
verano siguiente uno de los Dasylirion del jardín 
desplegó sus flores verdosas con esplendor inusitado. 

La Watsonia Beatricis de la figura 4, con sus 
bellas flores de un rojo de albaricoque, es una de 
las especies del jardín. Son bulbos de Sudáfrica 
que florecen en el verano, como los aristocráticos 
gladiolos. 

Las fucsias y las verónicas, de múltiples colores 
brillantes, son una de las galas del jardín. Una 
de las especies de verónicas, con lindas flores 
azules y blancas, ha recibido el nombre de V. 
Dorrien-Smithii, a la memoria del Mayor. Los 
frondosos « Speedwells» de Nueva Zelanda, que 
suelen incluirse en el género de las verónicas, se 
Una de estas 
plantas es la Hebe Dorrien-Smithiz. 

La generosa hospitalidad de este jardín botá- 
nico, único en el mundo, es noblemente man- 
tenida por la familia propietaria que viene 
cuidándolo desde hace más de cien años. Todavía 
puede leerse el letrero compuesto por Mr. 
Augustus Smith y fijado en una losa de pizarra a 
la puerta del final del camino de la abadía: 

Todos los isleños son acogidos con placer en 
estos jardines, por donde pueden pasear con el 
ruego dequelo hagan porlasavenidas principales, 
que no se acerquen a la casa más allá de la 
terraza del frente y que se abstengan de coger 
flores o frutas, de escribir garabatos o de originar 
cualquier pequeña molestia de este estilo. Entrad 
si así Os place, y sed bienvenidos. 
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La ciencia contra el crimen 
H. S. HOLDEN 


La Ciencia es un agente importante y con frecuencia indispensable en el descubrimiento de 
crímenes. Los métodos y procedimientos son familiares a los hombres de ciencia en general. 
El interés del asunto estriba en las aplicaciones particulares en que interviene la ciencia. En 
este artículo, a través de las consideraciones de casos específicos, el Dr. Holden (del Labora- 
torio de la Policía Metropolitana de New Scotland Yard) muestra cómo la investigación 
científica ha resuelto ciertos problemas criminales aparentemente insolubles. 


El empleo en la Gran Bretaña de los conocimientos 
especializados del científico para el descubri- 
miento de crímenes se vió en tiempos pasados 
relativamente restringido, menos en algún bien 
definido tipo de casos, aun cuando muchos de 
los métodos característicos de la ciencia — obser- 
vación exacta, correlación de todos los datos 
disponibles y las razonables conclusiones de tales 
datos — son tópicos comunes en toda investiga- 
ción criminal. 

El tipo de especialista científico primeramente 
empleado por los oficiales investigadores fué el 
experto en medicina forense. Su colaboración fué 
esencial en todos los casos que pueden clasificarse 
bajo la denominación general de crímenes contra 
las personas. Entre los crímenes para los que se 
recabó la ayuda del experto en medicina, era 
inevitable que debieran contarse algunos en que 
se sospechó que el veneno era la causa de la muerte. 
El análisis de los órganos y flúidos del cuerpo 
necesario en tales casos exigía la cooperación del 
toxicólogo. El estudio científico de los venenos se 
estableció por primera vez hace un siglo con la 
publicación del Handbook of Poisons de Taylor, en 
1848; desde esa fecha se han desarrollado refina- 
mientos progresivos en la técnica que han permitido 
al toxicólogo aislar, identificar y determinar la 
cantidad total en los órganos examinados aun cuan- 
do las cantidades fuesen relativamente pequeñas. 

Los principios del empleo más amplio del 
hombre de ciencia en la investigación criminal 
en la Gran Bretaña hay que derivarlos del estable- 
cimiento de pequeños laboratorios por secciones 
individuales de la policía en varios lugares del 
país, principalmente en Derby, Bristol, Cardiff y 
Nottingham. Dichos laboratorios ejecutaron un 
admirable trabajo de pioneros empleando como 
consultantes al personal científico de las univer- 
sidades locales, colegios universitarios, e institutos 
técnicos. Un examen cuidadoso de las medidas 
necesarias para dotar al país de un servicio 


nacional de laboratorio fué realizado por la 
Comisión Departamental del Trabajo de Investi- 
gación y Procedimientos Judiciales nombrada en 
1935 por el Ministro del Interior. 

Mayormente como resultado de las delibera- 
ciones de este cuerpo se erigieron laboratorios 
regionales de ciencia forense bajo el control del 
Ministro del Interior, abrazando la totalidad de 
Inglaterra y País de Gales. El laboratorio que 
sirve al Distrito de Policía Metropolitana y el 
sureste de Inglaterra se encuentra en New Scotland 
Yard. El personal y equipo de cada laboratorio 
son los que se ocupan en el estudio de los materiales 
que posiblemente les han de ser sometidos por los 
oficiales investigadores. Con todo se han tomado 
las medidas necesarias para asegurarse de los 
servicios de personal extraño, principalmente los 
de hábiles patólogos forenses, cuando el crimen 
objeto de investigación requiera tales colabora- 
ciones. Se mantiene estrecho y amigable contacto 
con las fuerzas de policía de la región a través del 
oficial de enlace, que normalmente es un detective 
de superior categoría con buenos antecedentes 
científicos y que con frecuencia puede aconsejar 
a sus colegas de la policía en la recogida y empa- 
quetado del material para su examen en el 
laboratorio. A los detectives se les da también una 
instrucción sistematizada respecto de todos los 
tipos de casos para los cuales puede esperarse la 
ayuda de los laboratorios regionales, como parte 
de los cursos patrocinados por el gobierno para 
el entrenamiento de detectives, que tienen lugar 
en Londres y en un buen número de centros 
provinciales. Estas conferencias dadas por ofi- 
ciales científicos y de enlace van seguidas de 
discusión y demostraciones prácticas, propor- 
cionando así valiosos medios para el estableci- 
miento de una relación firme entre el oficial 
investigador y el científico. Sencillas charlas 
sobre casos recientes y visitas a los laboratorios con 
el objeto de presenciar los trabajos en curso de 


130 


. 

- 

F 

r 
- 

” 

. 
E 


Y. 


ENDEAVOUR 


FIGURA 2-— El deteriorado del 
automóvil había sido repintado muchas veces, como se 
puede comprobar en la sección de la capa de pintura 


FIGURA 1 — Este automóvil se sospechó ser el causante del po que costó del mismo, vista muy amplificada en (a). Una 
la vida del ciclista. El lado frontero del guardabarros sufrió mucho deterioro, sección de una escamilla celulósica de superficie 
desprendiéndose de él gran cantidad de pintura. negra, recogida en el lugar del suceso, puede ser 


realización constituyen métodos adicionales de dar 
al oficial una idea de la parte que el cuidadoso 
examen científico del material puede desempeñar 
en el descubrimiento del crimen. 

El químico, a causa de la amplitud del campo 
de sus actividades y de sus muchos puntos de 
contacto con otros temas debe necesariamente 
tener parte muy importante. Los exámenes 
toxicológicos suponen no ya tan sólo conoci- 
miento de los complicados y delicados métodos 
analíticos y el reconocimiento de los venenos 
orgánicos e inorgánicos, si que también la 
habilidad de identificar toda clase de drogas, 
comprendiendo el gran número de las sintéticas 
orgánicas tan importantes en medicina. Otros 
análisis exigirán del mismo modo un amplio 
conocimiento de tintorería, pigmentos colorantes 
y los usados en la confección de tintas, cosméticos 
y otros productos parecidos. En casos de incendio 
premeditado y de otros tipos es esencial la habili- 
dad para reconocer toda clase de materiales 
inflamables, explosivos y sus residuos. Es asimismo 


131 


observada en (b). El orden de colores y espesores 
de las capas resultó idéntico con el de (a). 


evidente que mucho de este trabajo presupone el 
conocimiento de la técnica espectroscópica y 
el examen de materiales que requieren el empleo 
de aparatos de Rayos X, ultra-violeta e infra-rojos. 

El número de materiales que requieren el 
estudio del biólogo es también grande y variado. 
Ejemplos típicos son la identificación de astillas 
de madera y serrín, fragmentos de plantas y 
restos de animales, fibras textiles y de cordelería, 
manchas de sangre, manchas seminales y plantas 
y animales parásitos. Trabajos de esta especie 
exigen la formación de grandes colecciones de 
ejemplares auténticos y frecuentemente fué indis- 
pensable el desenvolvimiento de técnicas espe- 
ciales con la finalidad de obtener un examen 
detallado y establecer una comparación. Un cono- 
cimiento amplio de la morfología, ecología y 
taxonomía de animales y plantas se ha com- 
probado que proporcionaba una base valiosa para 
el trabajo forense. 

Generalmente hablando puede decirse que el 
estudio del material sometido al laboratorio por 
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FIGURA 3-— Un trozo de celulosa suelta, recogida en el lugar del mismo accidente. Se comprobó que 
encajaba con toda exactidud en el guardabarros deteriorado. 


FIGURA 4- En la figura 3 puede observarse que hay una FIGURA 5- Esta escama de celulosa ha sido sacada de los 


marca circular oscura en el metal despintado de la aleta. vestidos del ciclista muerto y se la puede ver aquí colocada en 
Esta marca se probó que correspondía exactamente con otra la que se supone fué su posición original en el guardabarros. 
situada en la cara inferior de otro fragmento de celulosa (la Hay correspondencia parcial a lo largo de un borde. 


superior) encontrada en el lugar del accidente. 
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un oficial investigador es para coordinar o 
relacionar una persona sospechosa o el vehículo 
o las herramientas en su poder con la escena de un 
crimen; o bien el camino que conduce a dicho 
lugar o que de él parte o bien finalmente someter 
a prueba la verdad o inexactitud de las mani- 
festaciones hechas por los individuos que el oficial 
está investigando. 

La meta en la investigación de laboratorio debe 
ser en todos los casos el relato imparcial de los 
hechos encontrados y las pruebas razonables que 
de tales hallazgos puedan derivarse. Los resul- 
tados están siempre a disposición de la defensa y 
le son suministrados de costumbre cuando posible- 
mente sean de alguna ayuda para el acusado. 
Completamente aparte de todo esto, a un experto 
contratado por la defensa se le dan siempre todas 
las facilidades posibles, desde luego con las 
salvaguardias correspondientes, para proceder a 
un examen independiente del material suminis- 
trado de antemano al laboratorio de la ciencia 
forense pudiendo informer de los resultados de su 
examen a sus clientes. 

El procedimiento más sencillo de ilustrar este 
aspecto del trabajo de laboratorio, es presentar 
una selección de casos típicos y los ejemplos que 
a continuación se describen esperamos que sirvan 
para tal finalidad. 

CASO 1 

En una noche oscura de noviembre, después del 
baile, una joven casada regresaba a su casa, situada en 
las afueras de una pequeña población. A poca distan- 
cia del baile fué abordada por un soldado, a quien 
hizo ningún caso prosiguiendo la joven su camino. 
Inmediatamente después percibió los pasos de alguien 
que se acercaba detrás de ella; sintió luego la presión 
de un rudo brazo alrededor de su cuello y recibió dos 
violentos golpes, uno en la cabeza y otro en la espalda. 
Ella se defendió con una antorcha eléctrica que 
llevaba y notó que había dado con algo metálico 
creyendo que se trataba de un botón o de una hebilla 
de cinturón. Con esto consiguió el efecto de prevenir 
nuevas vejaciones y apresuradamente se dirigió a su 
casa en donde, al llegar, se encontró que había sido 
apuñalada en la cabeza y la espalda. Se requirió la 
asistencia facultativa y se dió parte a la policía. Fuera 
de la población había un emplazamiento de baterías 
antiaéreas y por lo mismo que estaba implicado un 
soldado y el lugar del emplazamiento se encontraba 
en el camino de la casa de la joven, hízose una investi- 
gación entre los individuos de tropa que aquella noche 
estuvieron fuera del campo o disfrutaban de pase de 
salida. Pudo observarse entonces que uno de los 
individuos interrogados presentaba en su indumen- 
taria manchas oscuras y pegajosas, al parecer de 
sangre. Quedó detenido por no resultar satisfactorias 
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sus explicaciones. A la mañana siguiente se procedió 
a la búsqueda en el lugar de la escena con el resultado 
del hallazgo de un cuchillito de corte aserrado y la 
hoja partida en dos. Ambas porciones de la hoja 
convenían perfectamente y sin duda alguna eran parte 
del mismo cuchillo. Los objetos sometidos al labora- 
torio fueron el abrigo de la muchacha, de un tejido de 
lana áspero y verdoso, su blusa de seda artifial color 
de rosa, la antorcha eléctrica, la guerrera y pantalón de 
campaña del soldado y las dos partes del cuchillo roto. 
Evidentemente había un corte a través del abrigo y de 
la blusa a la altura del hombro derecho y ambas 
prendas estaban manchadas de sangre. La sangre una 
vez analizada se vió que pertenecía al Grupo AB. 
Las manchas en el uniforme del soldado eran también 
de sangre humana perteneciente al mismo grupo y por 
añadidura de origen reciente. Un examen detallado 
del cuchillo probó que la punta por ambos lados 
estaba manchada de sangre, que ésta era humana y 
perteneciente también al Grupo AB. El mismo 
examen comprobó la presencia de considerable canti- 
dad de fibras en los dientes de la hoja. La mayoría 
eran fibras de lana de varios matices de amarillo y 
castaño y alguna que otra de color rojo que empare- 
jaban todas exactamente con fibras controladas 
procedentes del uniforme del presunto culpable. 
Cerca de la punta de la hoja había fibras de lana 
probando emparejamiento completo con las del 
abrigo de la joven herida, como también convenían 
las fibras viscosas color de rosa con las de su blusa. 
Fué, pues, una deducción razonable de estos hallazgos 
que el cuchillo era el arma utilizada y que el soldado 
había estado en posesión de él. Se enfocó luego la 
atención al uniforme del sospechoso y en su manga 
izquierda se encontraron nuevas fibras idénticas a las 
del abrigo de la joven, juntamente con dos cabellos 
que se hermanaban con todo detalle con los de la 
muchacha. Se tenía, pues, un soldado como presunto 
culpable que presentaba en su indumentaria manchas 
de sangre humana del mismo grupo que la persona 
herida junto con otras indicaciones de contacto, y 
que con toda probabilidad regresó al campamento 
siguiendo el mismo camino tomado por ella. 

Un detalle final deducido de las investigaciones 
de laboratorio concernía a la antorcha eléctrica. Ésta 
presentaba una abolladura lineal en la caja de níquel, 
y a lo largo de la línea de fractura de la hoja del 
cuchillo sujeta aún al mango se encontraron vestigios 
de níquel. Parece sumamente probable que cuando la 
muchacha golpeó con la antorcha, dió en la hoja del 
cuchillo y la rompió y que con un segundo golpe, que 
ocasionó la transferencia del metal de la antorcha al 
extremo roto de la hoja, el cuchillo cayó de la mano 
del soldado. Este fué acusado y por ende sometido a 
juicio, y hallándosele culpable se le condenó a prisión. 


CASO 2 
El caso que a continuación se describe tiene algún 
interés por cuanto el examen del laboratorio sirvió 
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para relacionar dos delitos al parecer sin ningún 
punto de contacto. Un coche salón fué robado de un 
garage en una población del Sur de Gales durante las 
altas horas de la noche. Casi inmediatamente se 
descubrió su desaparición. Comunicado el caso a la 
policía, ésta circuló la marca, color, número de 
matrícula y otros detalles del automóvil. Recuperóse el 
coche la misma noche en las afueras de la población 
pero con el depósito de gasolina vacío; fué espolvo- 
reado para descubrir impresiones digitales pero con 
resultados negativos. El oficial que investigaba el 
robo se dió cuenta, no obstante, de que había una 
cantidad notable de serrín en las alfombras del coche. 
Recogido y examinado se comprobó que era de 
madera de pino de Escocia (Pinus sylvestris), probable- 
mente la clase de serrín más común y abundante en la 
Gran Bretaña. Esto en sí mismo tenía un valor 
insignificante: de prueba. Había con todo entre los 
numerosos fragmentos de virutas unas pequeñas y 
delgadas laminillas irregulares de materia vegetal, 
como trocitos fragmentados de hoja de tabaco, pero 
que después de un examen más detallado se comprobó 
“eran partículas de piel de patata. Nuevas investiga- 
ciones policíacas condujeron a la detención de dos 
jóvenes en cuyos zapatos y dobladillos del pantalón 
se encontró serrín de pino mezclado con tan extraño 
e insólito tejido vegetal. Esto juntamente con otras 
informaciones recogidas por la policía sirvió para 
asociarlos, fuera de razonable duda, con el robo del 
automóvil. Al mismo tiempo se recibió aviso de que 
había sido allanada una tienda de la Cooperativa en 
la que se robaron varios artículos y dinero de la caja. 
El suelo de la tienda estaba cubierto de serrín de pino 
y además partículas de piel de patata procedentes de 
un gran cajón dentro del cual se habían vaciado sacos 
de patatas. Con estas pruebas a los inculpados se les 
acusó del robo de la tienda y del automóvil: ambos 
jóvenes confesaron su delito. 


CASO 3 


Aun cuando el robo de aves de corral ha 
existido siempre, los sistemáticos robos en grande 
escala de esta especie constituyen en Inglaterra 
la herencia de la escasez de alimentos en tiempos 
de guerra. Los pollos han encontrado siempre 
venta inmediata en el mercado negro, principal- 
mente por los alrededores de Navidad, y ladrones 
expertos han desarrollado una habilidad de alta 
categoría para apoderarse de las aves con el 
mínimum de ruido y alboroto. El caso siguiente 
podrá servir para ilustrar alguno de los modos en 
que la investigación del laboratorio puede ser 
útil. 

Un camión rodaba en dirección de Londres por 
una de las carreteras reales desde el sur cuando fué 
parado después de medianoche para una inspección 
por una patrulla de control de policía motorizada, y 


se encontró que iba cargado con varias jaulas llenas 
de aves de corral vivas. El conductor, que iba 
acompañado de otro hombre, habló de la cría de 
gallinas manifestando que las había comprado a un 
comerciante, cuyo nombre y dirección dió, en una 
población de la costa del sur. Su licencia de conducir 
y de viajar por carretera y su certificado de seguro 
estaban en regla, por lo que se le permitió proseguir 
el camino. A la mañana siguiente se circuló el aviso 
o noticia del robo de ciento doce pollos de un distrito 
del sur. Un camión penetró dentro del campo donde 
se alojaban los pollos, después de haber sido cortada y 
abatida hacia atrás la alambrada protegida de cable 
galvanizado triple que lo cercaba. Una tira corta de 
madera de superficie de unas cinco pulgadas de largo 
fué la única pista que dejaron los ladrones. Se 
localizó el comerciante al que, según manifestaciones 
del conductor habían sido compradas las gallinas y 
resultó ser un vendedor de frutas. De sus declara- 
ciones se desprendía que por la tarde del día anterior 
se presentó a su establecimiento el conductor del 
camión pidiéndole algunas tiras de madera de una 
caja vacía de fruta para componer unas jaulas 
defectuosas. Él no le había vendido ningún pollo. Se 
hicieron pesquisas en la dirección facilitada por el 
conductor y del suelo del camión se recogieron 
plumas y excrementos de aves, posesionándose tam- 
bién de unos alicates cortantes casi nuevos que allí se 
encontraban. Había desaparecido toda la volatería 
pero se dió con el paradero de cuatro pollos, afortuna- 
damente no destripados aún de sus buches y mollejas. 
Estos pollos junto con los alicates, plumas y excre- 
mentos procedentes del camión, trozos cortados de la 
alambrada de púas y muestras de alimentos y 
cascajos suministrados a sus gallinas por el avicultor 
fueron sometidos al laboratorio. El alimento con- 
sistía en una mezcla de trigo, cebada y salvado o 
afrecho y una pequeña cantidad de torta de berujo. 
Ésta estaba formada de una mezcla de semillas y 
palma de maíz. Restos de todos estos alimentos — 
una bien extraña combinación, por cierto — fueron 
identificados en el contenido de los buches y en el 
estiércol procedente del camión. Las mollejas conte- 
nían trozos de cascajo silíceo iguales a los de la 
muestra presentada por el granjero. El trozo de 
madera encontrada en la jaula la identificó el frutero 
mayorista como procedente de sus cajas de fruta y 
finalmente se vieron trazas de cinc en las hojas de los 
alicates y asimismo muchas de las ligeras imperfec- 
ciones de sus filos cortantes se encontraron fielmente 
reproducidas en los cabos rotos de los cables de la 
alambrada de púas. Las pruebas de estos hallazgos 
se presentaron en el juicio y el conductor del camión 
fué declarado culpable. 


CASO 4 


Uno de los problemas diarios más comunes que 
se presenta a la policía es el resultante de un 
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accidente de circulación en el que un peatón o un 
ciclista es muerto o gravemente herido y el 
vehículo ofensor se da a la fuga. El caso descrito 
en el relato siguiente es un ejemplo típico de 
esa clase. 

En el atardecer de un día de otoño, corriendo un 
ciclista por una carretera real fué derribado y fatal- 
mente herido por un automóvil que se dió a la fuga. 
Los considerables desperfectos sufridos por la bi- 
cicleta hacían suponer un violento choque, y esta 
opinión se corroboró con el descubrimiento de una 
lámpara lateral y muchas escamillas irregulares 
negras de pintura de celulosa en el lugar del accidente. 
El automóvil supuesto causante del daño fué descu- 
bierto. Echóse de menos su lámpara lateral y su 
aleta lateral frontera estaba muy maltrecha con 
rayas y abolladuras y con pérdida de gran cantidad 
de pintura. Algunos detalles de los desperfectos del 
coche y de la bicicleta pueden verse en la figura 1. 
Recogiéronse del lugar del suceso escamillas de pin- 
tura que juntamente con ambos vehículos fueron 
llevados al laboratorio para un examen detenido. El 
laboratorio recibió también muestras de sangre y pelo 
del ciclista muerto lo mismo que su indumentaria, 
zapatos, cuello y corbata. La inspección del auto- 
móvil puso de relieve un gran número de detalles que 
podían ser muy significativos. En un trozo de trapo 
que encubría los cables de la lámpara lateral desa- 
parecida había manchas marrón rojizas y varios pelos 
adheridos. Un cierto número de fibras azules fueron 
halladas en el borde inferior de la esquina izquierda 
del parabrisas y parecían hermanarse muy bien con 
las de la corbata del ciclista fallecido. 

Ninguno de estos hallazgos resultaron ser de utili- 
dad alguna: las manchas marrón rojizas del trapo 
eran de pintura, los pelos no eran humanos y las 
fibras azules eran de acetato de celulosa mientras que 
la corbata era de lana azul. El único hallazgo impor- 
tante en los vestidos fué una pequeña escama angular 
de superficie negra de pintura celulósica con arañazos 
más o menos paralelos. Las medidas cuidadosamente 
tomadas pusieron de manifiesto que el pedal derecho 
de la bicicleta había recibido el choque del frente de 
la aleta del automóvil y que los desperfectos en la 
parte más alta de la misma, con toda probabilidad, 
habían sido causados por el armazón metálico del 
sillín. La coincidencia de las trazas de pintura celu- 
lósica parecida a la de la aleta del coche en la tapa 
del juego de bolas del pedal y en el armazón 
metálico del sillín, proporcionó alguna prueba pre- 
liminar de esta interpretación. 

Era evidente que un estudio detallado y la com- 
paración de los fragmentos de pintura celulósica 
recogidos en la carretera, representaban elementos 
muy prometedores. La figura 24 es una microfotografía 


de una sección de un fragmento de pintura sacado del 
automóvil y la figura 2b lo es de una sección de otro 
fragmento recogido en la carretera. Aun cuando los 
colores de ambas secciones no son reproducidos la 
conformidad detallada de su espesor y de las caracterís- 
ticas de las varias capas es sorprendentemente clara. 
Las aletas habían sido repintadas gran número de 
veces y en una ocasión dando una nueva mano de 
pintura antes de secarse la anterior se produjo el arru- 
gamiento de la superficie. El análisis de las dos 
muestras condujo a idénticos resultados. 

Después de un reconocimiento completo, se en- 
contró una pequeña escama de pintura en la carretera 
que se identificó sin lugar a duda con la pintura 
todavía presente en la aleta del automóvil. Esta 
identidad es ilustrada en la figura 3, que al mismo 
tiempo muestra una marca circular en el metal 
despintado de la aleta inmediatamente a la derecha. 
La figura 4 muestra la yuxtaposición de la escamilla 
arriba mencionada con una segunda escama encon- 
trada en la carretera. Ambas fotografías están 
tomadas o son de la cara inferior y parte de la marca 
circular de la aleta se ve en posición inversa a la de la 
cara superior de la escamilla de encima. La prueba 
de que el automóvil sufrió los desperfectos en la 
carretera en el lugar donde ocurrió el accidente, era 
terminante. 

La selección de los casos que anteceden al 
propio tiempo que dan alguna idea del trabajo 
diario de un laboratorio científico forense, repre- 
senta tan sólo una parte de sus actividades. Los 
miembros del cuerpo científico pueden ser llama- 
dos bien para consulta o bien para emprender 
trabajos requeridos por los departamentos guber- 
namentales en donde se considere que su conoci- 
miento especializado y su experiencia puedan ser 
útiles. Deben leer mucho y estar ojo avizor para 
ver posibles aplicaciones en sus problemas de los 
nuevos métodos de investigación. Ellos deberían, 
y normalmente así acontece, emprender trabajos 
originales en aquellos aspectos de sus tareas en 
los que preferentemente se sienten interesados. 

El laboratorio científico forense no es lugar para 
el hombre que busca la calma de la vida aca- 
démica o para el que piensa que una aplicación 
constante en un limitado campo de estudio se 
aviene mejor con su temperamento. El laboratorio 
proporciona una profesión en la que el trabajo 
duro, el estímulo de curiosidad científica y la 
variedad infinita constituyen los principales in- 
gredientes y que para el tipo perfecto de hombre 
de ciencia son a la vez una compensación y un 
acicate. 
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La instrucción científica en Norteamérica tiene, principalmente, un fin práctico, de lo que 


resulta que, al lado de un progreso relativamente insignificante de la ciencia pura, se han 
obtenido avances incomparables en la tecnología. Según la pedagogía norteamericana las 
nuevas materias se estudian en unidades separadas, relacionándoselas diligentemente con 
conocimientos ya familiares. Los colegios y universidades sufren de exceso de estudiantes en 


los grados elementales, pero los investigadores ya graduados gozan de inigualadas facilidades. 


Muchos escritores han indicado ya que el prag- 

matismo es rasgo esencial de carácter norte- 
americano, bien sea debido a la actitud mental 
común de todos los inmigrantes al Nuevo Mundo 
o a las condiciones de vida que en él hallaron y 
desarrollaron. Y así como el pragmatismo ha 
sido la filosofía dominante enseñada en sus uni- 
versidades, también en la pedagogía todo se ha 
subordinado a ciertos fines prácticos e inmediatos. 
En Norteamérica la batalla para incluir a la 
ciencia en el plan de estudios fué ganada fácil- 
mente; los laboratorios dispusieron de generosos 
fondos — siempre más numerosos para la cons- 
trucción de edificios que para los investigadores 
que han de trabajar en ellos — y los éxitos visibles 
de la ciencia moderna le han dado enorme pres- 
tigio como carrera universitaria. Tan envidiada 
es la posición del científico en las universidades 
que sus colegas de otras facultades caen en la 
tentación de denominar a sus estudios ciencias, 
y científicos a sí mismos. Así, un historiador que 
emigre a Norteamérica halla haberse convertido 
en un «científico social», y en una obra reciente 
un psicólogo llega a decir que « los científicos 
estudian y describen al hombre y al mundo en 
que vive», definición que parece incluir todas las 
materias posibles. 

Dos modos posibles hay de enseñar las ciencias 
físicas. Uno parte de los datos — bien de los 
que los anteriores investigadores estimaron signifi- 
cativos (método histórico), o bien de los que son 
significativos hoy — induciendo luego las leyes 
naturales. El segundo parte de dichas leyes y 
presenta los datos como deducciones de aquéllas, 
o ejemplos de su aplicación. Mientras el método 
inductivo trata de desarrollar el intelecto del 
estudiante, ayudándole a ordenar los datos, el 
deductivo se los ofrece ya organizados. Este 
último es el método seguido siempre en los Estados 
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Unidos, cuyas escuelas apenas quedaron influídas 
por el movimiento heurístico iniciado en Inglaterra 
hace medio siglo. 

Claro es que hay quienes dudan de tal sistema. 
Jacques Barzun en su brillante e iconoclasta 
Teacher in America [1] tiene un capítulo sobre « El 
laboratorio de marfil» en el que afirma que la 
ciencia es la materia que peor se enseña. Al abogar 
por el método histórico sostiene que la educación 
humana y ciudadana de los estudiantes queda 
sacrificada a la preparación profesional, y que 
los métodos actuales han producido entre los 
profesores mismos « practicones extraordinaria- 
mente preparados pero totalmente incultos.» El 
Profesor Conant, Presidente de la Universidad de 
Harvard, que es posiblemente uno de los cientí- 
ficos de mayor influencia en Norteamérica, 
exhortó asimismo, en sus conferencias de la 
Fundación Terry [2], a sus colegas para que 
adoptasen una actitud pedagógica basada en la 
comprensión de la historia de la ciencia. 

Estas son, sin embargo, opiniones excepcionales, 
y el carácter del progreso científico norteamericano 
es consecuencia de la concepción pragmática de la 
instrucción científica, de la que se derivan los 
éxitos incomparables de la tecnología norte- 
americana y la relativa insignificancia de las 
contribuciones al conocimiento científico funda- 
mental. El libro de Gorer, The American People [3], 
que es el estudio más penetrante desde la obra de 
Tocqueville, es excelente en este punto, señalando 
que las invenciones básicas, bien sean el radar, 
la penicilina o la propulsión por reacción, son 
generalmente extranjeras, pero que sus mejoras, 
su adaptación industrial y, sobre todo, su difusión 
se llevan a cabo en Norteamérica con éxito sin 
igual. Escribe Gorer de los norteamericanos: 

« su actitud hacia las cosas no sufre de ambigiie- 

dades; serena y confiada, audaz y creadora hasta. 
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FIGURA 1 -— Principales bloques de edificios de enseñanza del Instituto de Tecnología de Cambridge, Massachusetts, vistos 
de noche desde el río Charles. 


FIGURA 2 -— El Museo de Ciencias e Industrias de Chicago, a orillas del Lago Michigan, visitado anualmente por millón 
y medio de personas. 
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un extremo que ninguna sociedad humana ha 
conocido ni experimentado. . . Esta ingeniosidad 
en la explotación de las cosas ha dado origen 
recientemente a un término especial, el know-how 
(saber cómo hacer una cosa), que puede con- 
siderarse típico norteamericano ». La admiración 
que se otorga a la ciencia ha protegido a la 
enseñanza científica aun contra la intrusión del 
entrenador deportivo, que es la plaga de la 
educación en los Estados Unidos y ante quien 
permanecen mudos hasta los Rectores de las 
universidades. El nuevo bloque de laboratorios 
puede despertar en el alumnado un orgullo e 
interés a veces no menores que el Stadium. 

Dos expedientes pedagógicos importantes se 
usan en los Estados Unidos para presentar a 
inteligencias no preparadas los complicados sis- 
temas científicos. El primero es la completa 
correlación del estudio de la materia con la 
experiencia vital del estudiante. Todo europeo 
que hojee un texto norteamericano de ciencia 
elemental quedará sorprendido por la variedad 
de fotografías que sostienen el interés del lector, 
y por los esfuerzos del texto para relacionar los 
nuevos datos a lo ya conocido. Si el autor no es 
hábil dicho expediente resultará en una especie de 
charla descriptiva, pero es poco común hallar un 
texto norteamericano en el que la pedantería o un 
tratamiento rigurosamente matemático hayan 
elevado Ja exposición sobre el nivel de atención y 
comprensión que pueden esperarse del lector. La 
gran eminencia actual norteamericana en el 
campo de la termodinámica, aunque se derive 
quizás en parte de la influencia del gran Willard 
Gibbs, puede con toda probabilidad atribuirse a 
la excelencia de los textos norteamericanos que 
nunca permiten que el lector olvide que dicha 
rama de la ciencia trata del mundo real. 

El segundo expediente pedagógico es la división 
de la materia en secciones de tamaño manejable. 
Los autores de libros siguen asimismo dicho plan, 
y podemos así hallar, per ejemplo, el estudio de la 
respiración encabezado por SECCION 17, en 
negrilla. Para dominar la materia con rapidez 
es acertado estudiarla en partes, completando 
cada una antes de pasar a la siguiente, aunque 
con dicho método se pierda cierto efecto de com- 
prensión global. Su eficacia quedó probada 
durante la guerra en los cursos de estudios mili- 
tares para entrenar a los operarios a manejar y 
mantener complicados aparatos científicos. Está 
además quizás inspirado en otro progreso técnico 
típicamente norteamericano: la producción en 
masa en la que un proceso de manufactura se 


descompone en operaciones separadas que pueden 
realizarse en la cadena sinfín de montaje. 

La fragmentación de la materia científica en 
la enseñanza norteamericana encuentra otro 
apoyo además en el sistema de cursos y exámenes 
hoy en boga: el estudiante se matricula en un 
número de cursos de un año, por ejemplo Botánica 
y Análisis cualitativo, al final de los cuales pasa 
un exámen y obtiene un «crédito », y cuando ha 
conseguido número suficiente de éstos se gradúa y 
recibe su título. Una vez aprobado un curso el estu- 
diante no tiene que volver a examinarse de dicha 
materia, de modo que los exámenes totales de una 
rama de la ciencia son, sino desconocidos en los 
Estados Unidos, por lo menos poco comunes. Por 
lo tanto no es extraño que el exámen escrito 
general que pone a prueba la capacidad del 
examinando para correlacionar las distintas partes 
de una materia haya quedado casi substituído 
por el examen objetivo que consiste en un gran 
número de cuestiones separadas, a menudo sin 
relación entre sí. 

El indudable talento norteamericano para el 
trabajo y organización en equipo evita al profesor 
muchas de las tareas que debe realizar en otros 
países. En los Estados Unidos las obligaciones de 
un profesor ayudante pueden reducirse a la 
explicación de texto, inspección del trabajo de 
laboratorio y corrección de los ejercicios prácticos 
que le encarga dos o tres veces por mes el cate- 
drático. El trabajo de la clase sigue el orden 
establecido en el texto, desde la primera a la 
última página, completando todos los grupos 
de la clase en la misma fecha cada parte del libro. 
En numerosas instituciones el texto, preparado 
por los profesores, circula en forma de copias 
fotostáticas del tiposcrito, con frecuentes correc- 
ciones del mismo hasta estar listo para la prensa. 
Dicho sistema ofrece poca iniciativa al pro- 
fesor, y el control ejercido por el catedrático es a 
menudo estricto, resultando en un tipo de instruc- 
ción que aunque, por lo general, es eficiente no 
ofrece gran estímulo ni para el profesor ni para 
los estudiantes. Muchas veces los profesores más 
emprendedores, si no pueden conseguir puestos 
desde donde influir sobre sus propios cursos, 
abandonan la enseñanza por la administración o 
la investigación. 

Las instituciones que practican dichos principios 
van desde las escuelas secundarias, colegios e 
institutos hasta las facultades y centros de 
investigación profesional de las universidades. La 
asistencia decrece desde la entera población 
escolar en el nivel más bajo a una pequeña 


138 


. 
Es 
A 
4 
y 
- 
E 
.* ES 


JULIO 1949 


La instrucción científica en los Estados Unidos 


ENDEAVOUR 


fracción en el más alto. Se realizan grandes 
esfuerzos para asegurar que la selección para la 
educación superior tenga una base intelectual, a 
más de la económica, y así, por ejemplo, en el 
campo científico, la Westinghouse Corporation 
lleva a cabo una encuesta anual en los institutos 
y colegios para asegurarse de que los estudiantes 
más inteligentes pasen a las universidades. La 
temprana especialización de los estudiantes, tal 
como se da en los colegios ingleses, no convence a 
los educadores norteamericanos, y es poco común 
que en la enseñanza secundaria de los Estados 
Unidos se estudie cualquier rama de la ciencia por 
más de dos años, siendo casi general un año para 
la Física, Química, y Biología, y sorprendente- 
mente uniforme en todo el país el contenido y 
desarrollo de los cursos. 

El problema tipicamente norteamericano de la 
enseñanza superior es, sin duda, la presencia en 
las universidades de gran número de estudiantes 
poco idóneos, por vocación o preparación, para 
la vida académica. Inspiradas por el generoso 
deseo de universalizar la enseñanza superior, las 
universidades abrieron sus puertas hace ya tiempo 
a quien pudiese pagarse las matrículas, y la pros- 
peridad del país ha multiplicado el número de 
estudiantes. La mayoría de los colegios particu- 
lares envían el 100% de sus alumnos a las universi- 
dades. Las del estado, mantenidas casi entera- 
mente con fondos estatales y expuestas por tanto 
a presiones políticas son, en especial, vulnerables 
a la invasión de los incompetentes. Sin embargo, 
la rígida disciplina de la ciencia no atrae grande- 
mente a los vagos, por lo cual las facultades cien- 
tíficas sufren menos que otras del excesivo número 
de estudiantes mediocres que rebajan su nivel. 
Pero ha sido necesario adaptar los métodos de 
instrucción a dicho nivel; las conferencias fre- 
cuentemente pronunciadas por el catedrático 
pueden tener un auditorio de hasta doscientas 
personas; el resto de la enseñanza se hace en los 
laboratorios y en reducidos grupos de discusión 


- dirigidos por los profesores ayudantes. La asis- 


tencia a todas estas clases es obligatoria para 
todo estudiante que siga el curso, y su progreso 
se refleja en las notas recibidas en los frecuentes 
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exámenes parciales. Algunas facultades y escuelas 
especializadas en estudios científicos tienen una 
calidad muy superior a otras; entre ellas tenemos 
el Instituto de Tecnología de Massachusetts 
(figura 1) y el de California, con su notable lista 
de investigadores que han recibido el Premio 
Nobel. Ambas instituciones exigen un elevado 
nivel para el ingreso, y las grandes compañías 
industriales se disputan encarnizadamente cada 
junio los servicios de los recién egresados. Sólo en 
ciertas universidades menos especializadas, Har- 
vard entre ellas, existen cursos científicos de un 
nivel semejante. Sin embargo, si bien la enseñanza 
científica de la mayoría de las facultades norte- 
americanas es admirable por la eficacia con que 
en ellas se da instrucción elemental a gran número 
de estudiantes mediocres, también muchas de las 
secciones de investigación de postgraduados alcan- 
zan un nivel no inferior al de cualquiera otra 
parte. Las dificultades que en otros países existen 
hoy para la vida académica han arrastrado a 
Norteamérica notables profesores y estudiantes de 
ultramar, y muy desafortunado ha de ser el 
joven graduado que desee realizar investigaciones 
en los Estados Unidos y no halle al menos una 
universidad donde trabajar en perfectas con- 
diciones y bajo la dirección de un profesor de 
fama mundial. 

En este artículo nada más hemos trazado las 
líneas generales de la enseñanza científica en los 
Estados Unidos, siendo imposible describir con 
justeza las grandes escuelas de medicina, o fun- 
daciones únicas tales como el Instituto de Altos 
Estudios de Princeton, dirigido por Robert 
Oppenheimer, que cuenta con Albert Einstein 
entre sus docentes; o el extraordinario Museo 
de Ciencias e Industrias de Chicago donde el 
visitante puede estudiar el funcionamiento de una 
mina de carbón de tamaño natural, o aparatos de 
tanta precisión como el interferómetro de Michel- 
son. Todos los científicos que viajen a los Estados 
Unidos debieran visitar dicho museo donde 
hallarán, como en todas partes, en bibliotecas y 
laboratorios, la tradicional hospitalidad americana 
abriendo sus puertas a los hombres de ciencia 
extranjeros. 
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Disolución de moléculas de elevada 
polimerización 
A. R. MILLER 


La disolución de los polímeros no puede explicarse por la teoría termodinámica ordinaria 
de las soluciones y aun las mismas soluciones no obedecen, ni tan sólo aproximadamente, a 
las leyes ideales. Por esto ha sido necesario desarrollar una nueva teoría matemática que 
tome en consideración la compleja interacción entre el polímero y el disolvente, a lo que los 
rayos X han dado gran ayuda. La nueva teoría es, en general, satisfactoria y las discrepan- 
cias halladas pueden atribuirse a cambios de configuración a distintas concentraciones. 


Las soluciones ideales obedecen a simples leyes. La 
presión parcial de un componente de una mezcla 
líquida ideal, es directamente proporcional a la 
fracción molar de tal componente. Así 


Di = (1) 


donde f;, es la presión del vapor, a la misma 
temperatura, de la especie pura ¿, fp, es su presión 
parcial, y NW; su fracción molar en la mezcla. Las 
otras cantidades físicas cuyos valores pueden 
deducirse, por consideraciones termodinámicas, 
de la presión parcial, tal como la presión osmótica 
y el descenso del punto de congelación, siguen 
también leyes sencillas. Estas leyes rigen el com- 
portamiento de las substancias de bajo peso 
molecular en soluciones diluídas. El significado 
cuantitativo de la palabra «diluída » depende de 
los componentes de la mezcla que se estudie. Para 
ciertas mezclas el comportamiento será ideal hasta 
concentraciones elevadas, para otras lo será para 
bajas concentraciones solamente. 

Al realizar un estudio cuantitativo experimental 
de soluciones que contienen moléculas de alta 
polimerización, se observan grandes discrepancias 
respecto de aquellas sencillas leyes. Es un hecho 
de observación común que, en presencia de un 
líquido, el comportamiento de un alto polímero, 
tal como la goma natural, es notablemente distinto 
del de las substancias de bajo peso molecular. 
Estas últimas se disuelven fácilmente en disol- 
ventes apropiados hasta llegar a una determinada 
concentración máxima. Por otra parte, los altos 
polímeros primero se hinchan, embebiendo el 
líquido sin llegar a dispersarse. En un líquido no 
disolvente no ocurre nada más que esto, pero en 
un verdadero disolvente el polímero pierde 
gradualmente su forma y finalmente se dispersa for- 
mando una solución. Esto no puede explicarse por 
la teoría termodinámica ordinaria de las soluciones. 


Durante la última década se han realizado 
notables progresos en el estudio matemático de las 
moléculas de los polímeros y, en especial, en el 
desarrollo de la teoría de las soluciones en las que 
uno de las componentes es un polímero elevado. 
En este último campo los progressos han sido 
secuela de haberse reconocido que, según el 
lenguaje de mecánica estadística, un líquido debe 
considerarse como un conjunto cooperativo. 
Fácilmente podremos dar una descripción de lo 
que esto implica. En las aplicaciones más sencillas 
de la mecánica estadística, pueden despreciarse 
las interacciones entre los átomos o las moléculas 
(llamados simplemente « sistemas») que com- 
ponen un conjunto. Prácticamente ello quiere 
decir que aquellas propiedades de tales conjuntos 
que nos interesan se observa que son indepen- 
dientes, en gran parte, de las interacciones entre 
los sistemas constituyentes. Las soluciones ideales 
y los gases perfectos-se hallan entre los ejemplos 
mejor conocidos de esta categoría. Así, la utilidad 
de la escala de temperatura de los gases radica en 
que, en el límite de las bajas presiones, el compor- 
tamiento de los gases tiende a ser independiente 
de las propiedades de un gas particular o, como 
se dice, se acerca al comportamiento ideal. 
Existen otros conjuntos con un enlace poco rígido 
entre sus sistemas individuales, pero dicho enlace 
de interacción ejerce un efecto poco profundo 
sobre sus propiedades. Puede considerársele 
como una perturbación que sólo modifica ligera- 
mente las propiedades del conjunto. Pertenecen a 
esta categoría las soluciones ligeramente distintas 
de las ideales. Existen, sin embargo, otros con- 
juntos en los cuales el estado de cualquier sistema 
está afectado de manera fundamental por los 
estados particulares ocupados por los otros siste- 
mas del conjunto. En estos casos, las acciones 
mutuas entre los sistemas constituyentes del 
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conjunto, tienen un papel fundamental y ejercen 
una influencia dominante sobre las propiedades 
del mismo. Los medios ferromagnéticos, las 
transiciones orden-desorden de las aleaciones, las 
condiciones críticas de condensación de un gas o 
vapor sobre una superficia sólida y las soluciones 
de moléculas de altos polímeros, son todos ejem- 
plos de conjuntos de dicha clase. 

Antes de formular el problema físico, es necesario 
adoptar un modelo material de un conjunto que, 
además de poder ser estudiado matemáticamente, 
proporcione una descripción razonablemente 
exacta del conjunto físico. Esto es lo que se 
realiza en el caso de los líquidos, considerando en 
particular la manera según la que nuestro modelo 
físico pueda emplearse para representar una 
solución que contenga moléculas de alta polimeri- 
zación. Desde que se observó que las pautas de 
difracción radiográfica podían interpretarse para 
proporcionar datos sobre la estructura de las subs- 
tancias, son muchos los líquidos que han sido así 
examinados. Estos estudios muestran que en un 
líquido, las relaciones entre una molécula y las que 
la rodean presentan un marcado orden estructural 
local, o malla, a diferencia del orden general, o red, 
de los cristales; dichas relaciones pueden ex- 
presarse geométricamente por un número medio 
de coordinación, el cual sufre ciertas fluctuaciones 
que si bien no influyen en el orden estructural 
local son suficientes para destruir el general. Y 
así podemos imaginar una organización quasi- 
cristalina de áreas en la que la relación geométrica 
entre un área y las más próximas está representada 
por un número medio de coordinación (que 
expresa el orden local), en tanto que no existe 
relación geométrica regular entre las áreas a 
mayores distancias entre síl. Las moléculas de un 
líquido pueden representarse organizadas en una 
estructura quasi-cristalina, siendo ésta la teoría 
más simple que concuerda con los datos propor- 
cionados por las pautas de difracción radiográfica. 

Así, el modelo más simple de un líquido diso- 
ciado es un conjunto de esferas muy próximas 
entre sí pero sin llegar a tocarse, ya que esto 
representaría un sólido cristalino. Dicho modelo 
posee un orden menor que el de un sólido cris- 
talino, pero retiene un cierto orden que está aun 
lejos de la distribución casual característica de los 
gases. Este modelo físico permite una considerable 


1 Conviene notar que en este respecto la palabra «orden» 
significa la relación geométrica entre un grupo reducido 
de áreas, y no el modo en que dichas áreas se hallan 
ocupadas en una estructura cristalina regular, como en el 
caso de las transiciones orden-desorden de las aleaciones. 


libertad de movimiento a las moléculas en tanto 
que retiene un grado elevado de orden local. 

Es fácil extender este modelo quasi-cristalino de 
un líquido para poder incluir el caso de mezclas 
líquidas conteniendo moléculas de alta polimeri- 
zación. Una molécula de un alto polímero con- 
siste en una unidad fundamental o segmento, el 
cual se repite un gran número de veces hasta 
llegar a formar la molécula completa. Por 
ejemplo, la goma consiste en un gran número de 
unidades de isopreno, cada una de las cuales es 
aproximadamente del mismo tamaño que, por 
ejemplo, una molécula de benceno o de tolueno. 
La «molécula» completa de goma natural con- 
siste en varios millares de unidades de isopreno 
enlazadas entre sí formando una cadena. En la 
figura 1 se indica el diagrama de una unidad de 
isopreno mostrando las disposiciones relativas de 
los radicales de que está formada y también la 
orientación relativa entre las diferentes unidades 
de isopreno. La goma natural no extendida se 
puede representar con gran aproximación por 
una coordinación tetraédrica de subgrupos (o 
segmentos) enlazados y con una distancia entre 
los centros de las masas de segmentos adyacentes 
de unos 4,44. Esto puede compararse a la 
dimensión de una molécula de benceno, la cual 
en el estado líquido es aproximadamente un 
esferoide achatado cuyos ejes mayores tienen unos 
6,2 Á y el eje menor 4,2 Á. Al considerar el modelo 
físico de una solución de un alto polímero, a cada 


CH, 
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8 = CH 
O = CH, 
CH, 


FIGURA 1-— (a) Unidad de isopreno. (b) Forma según la 
cual las unidades de isopreno están enlazadas mutuamente 
para formar la concatenación de la goma, con unidades 
sucesivas de isopreno orientadas distintamente. Las líneas 
interrumpidas indican unidades separadas de isopreno. 
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molécula disolvente puede asignársele un área en 
la estructura quasi-cristalina, en tanto que a 
cada molécula del polímero debe asignársele un 
gran número de áreas formando una trayectoria 
dentro de la estructura quasi-cristalina. De hecho, 
cada segmento de la molécula puede ser asignado 


1 N, + 
E(N, + 9N,) 


AT — N, log 


a un área determinada de la estructura quasi- 
cristalina y asignando así los segmentos sucesivos 
de una molécula a áreas de proximidad inmediata 
en el conjunto. Debido a que las áreas a las cuales 
se asignan los segmentos de una molécula poli- 
merizada forman una trayectoria a través del 
conjunto, dependiendo de cómo los segmentos 
estén enlazados entre sí, se imponen por ello 
restricciones a la ocupación de las áreas mútua- 
mente vecinas. El análisis matemático demuestra 
que estas restricciones son (desde el punto de vista 
de la mecánica estadística) de la misma clase que 
las introducidas por las interacciones que afectan 
a los estados de las moléculas vecinas. Tales 
restricciones pueden tomarse en consideración al 
examinar el modelo físico descrito. 

Los métodos estadísticos más apropiados para 
tal modelo, son aquellos que asumen no más que 
un orden local bien definido entre cada molécula 
y sus vecinas. Tales métodos fueron desarrollados 
primeramente por Bragg y Williams, por Bethe y 
por Kirkwood, para el estudio de los fenómenos 
de orden-desorden en las aleaciones. Es carac- 
terístico de tales métodos el hecho de que la 
ocupación de un pequeño grupo de áreas es con- 
siderado en detalle, y para considerar el efecto de 
la ocupación de áreas fuera del grupo se adoptan 
valores medios. De esta manera pueden estable- 
cerse grandes funciones de partición? aproximadas. 
Es evidente que dichos métodos pueden aplicarse 
a una mezcla líquida; y con su uso se obtuvo por 
vez primera una expresión no ambigua para 
la energía libre de un sistema de polímero- 
disolvente. 

En primer lugar vale la pena considerar solu- 
ciones de altos polímeros en las cuales la energía 
de mezcla sea cero. Esto tiene la ventaja de que 
el efecto de los diferentes tamaños y formas de 
las moléculas del polímero y las del disolvente 


1 Una función de partición es simplemente un medio 
matemático conveniente para describir la distribución de 
energía sobre los estados del conjunto. 


queda aislado, lo que tiene una especial impor- 
tancia ya que la mayor parte de la divergencia 
respecto del comportamiento ideal de las solu- 
ciones de altos polímeros se debe a dicha causa. 
El resultado obtenido para la energía libre de 
un sistema monómero-polímero fué 


Ny 


N, IN, 


N, 

N, log EE 
en donde cada molécula del polímero consiste de 
r segmentos, la mezcla contiene JW, moléculas de 
disolvente y NV, de polímero, q es un parámetro que 
corresponde al número de contactos inmediatos de 
cada molécula del polímero y que está definido por 


— k2gN, log q, ........(2) 


= 1Z — 27 +2, 


donde z es el número medio de coordinación y 
que especifica el orden local. Asimismo (A4),, 
es la energía libre de la mezcla definida por 


A = Á, «> A, + 


donde A, A, y A, son las energías libres de la 
solución, del polímero puro y del disolvente 
respectivamente. ' Partiendo de esta expresión se 
pueden determinar las curvas de presión del 
vapor por medio de las condiciones usuales para 
el equilibrio termodinámico entre un líquido y su 
vapor. Las ecuaciones de la presión del vapor 
son: 


br + 1N,) 4-1" 
Ke (N, + 


donde fp, y f, son las presiones parciales del 
polímero y del disolvente, respectivamente, sobre 
la solución, y f,,p y P1 y son las presiones del vapor 
de las dos especies puras a la misma temperatura. 
La figura 2 muestra la forma de estas curvas de 
presión del vapor. La línea recta representa la 
relación entre la presión del vapor y la concen- 
tración en la solución para una mezcla de molé- 
culas aproximadamente esféricas y con una 
energía de mezcla inapreciable. El efecto de las 
diferencias del tamaño y de la forma de las molé- 
culas de los componentes, puede apreciarse por 
las curvas (a), (b) y (c), que representan las curvas 
de la presión del vapor para mezclas monómero- 
dímero, monómero-trímero y monómero-polímero 
respectivamente. Puede observarse que incluso 
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PRESION DE VAPOR PARCIAL DEL DISOLVENTE 
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FIGURA 2 -— Presión parcial del vapor como función de la 
concentración del volumen de disolvente. La línea recta es 
para una solución ideal y las curvas (a), (b) y (c) son para 
las mezclas monómero-dímero, monómero-trímero y monómero- 
polímero respectivamente. Los círculos representan los resul- 
tados experimentales para las mezclas goma-benceno. 


diferencias relativamente pequeñas en las dimen- 
siones de las moléculas de los componentes, curvas 
(a) y (b), producen desviaciones apreciables 
respecto de las leyes de las soluciones ideales. 
Cuando el polímero está formado de millares de 
segmentos, curva (c), tal desviación es muy grande. 
Los círculos de la figura 2 representan los puntos 
experimentales que se obtienen para las mezclas 
goma-benceno. Se ve claramente que esta simple 
teoría, la cual toma en consideración solamente 
las diferencias de tamaño y forma de las molé- 


culas de las especies componentes, explica la 
mayor parte de las discrepancias que tienen los 
sistemas polímero-disolvente respecto del com- 
portamiento ideal. Asimismo, aparece una buena 
concordancia si esta teoría se compara con los 
resultados experimentales que se han obtenido 
con otros sistemas polímero-disolvente, tal como 
poliestireno-benceno y poliestireno-tolueno. Esta 
teoría ha permitido, igualmente, explicar los 
resultados experimentales obtenidos durante la 
absorción de vapores por altos polímeros. En 
este caso las moléculas del vapor ocupan el lugar 
del disolvente en las mezclas líquidas. 

Un análisis más detallado de los resultados 
experimentales muestra que en la región de la 
disolución diluída existe una cierta discrepancia 
entre los resultados teóricos y los experimentales. 
Esto no puede explicarse por la introducción de 
una energía de mezcla que no sea nula, cosa que 
ha demostrado tener un efecto insignificante. 
Tampoco puede explicarse por las suposiciones 
implícitas del modelo físico, lo que queda incor- 
porado por el empleo de un número medio de 
coordinación, o por la asignación de un área 
definida a la molécula disolvente de benceno, o 
a un segmento del polímero. Existe, sin embargo, 
otro efecto que debemos mencionar. En tanto que 
en las soluciones de moderada concentración las 
moléculas del polímero están entrelazadas y distri- 
buídas sobre toda la fase líquida, en las soluciones 
diluídas tienden a estar segregadas. Su flexibili- 
dad en los enlaces permite que las moléculas del 
polímero se arrollen o se arracimen. Esto altera 
profundamente el número de contactos entre el 
polímero y el disolvente, lo que a su vez afecta la 
variación del calor de disolución con la concen- 
tración molar. 
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QUIMIOTERAPIA 

The Basis of Chemotherapy, por T. $. 
y Elizabeth Work. XX + 435 páginas, 
numerosos diagramas. Oliver and Boyd, 
Edimburgo y Londres. 1948. Precio neto, 
265. 


Dicen los autores en el epílogo de 
esta obra que la Quimioterapia, en 
tanto que ciencia, ha alcanzado el 
estado transicional en el que la teoría 
ha sobrepasado a los hechos y comienza 
a delinear su futuro. La inmensidad 
alcanzada por el conjunto de dichos 
conocimientos factuales y la compleji- 
dad de sus numerosas ramificaciones 
en el campo de la Física y Biología son 
probablemente poco conocidas, aun 
por quienes tienen ya noticia de 
recientes progresos espectaculares tales 
como las sulfamidas, paludrina, y las 
diferentes vitaminas. Por ello, la intro- 
ducción histórica, de extremo interés, 
ha de ser valiosísima para los lectores 
que busquen una visión general del 
desarrollo y posición presente de la 
Quimioterapia. Y para quienes se 
interesen en más detallada información, 
los capítulos que siguen, sobre el meta- 
bolismo celular, metabolitos esenciales, 
inhibición enzimática, antagonismo de 
las drogas y resistencia a las mismas, 
y la relación entre la estructura y 
actividad de las drogas, suministran un 
estudio imparcial y bien documentado 
de las investigaciones últimas. La 
lectura de este libro, con sus referencias 
a más de un millar de estudios origi- 
nales, nos hace comprender la com- 
plejidad de los problemas, la dificultad 
de la técnica experimental y la extra- 
ordinaria ingeniosidad con que los 
investigadores han buscado las solu- 
ciones, aunque sólo fuesen parciales. 
Entre tan rico material, los autores han 
extraído los rasgos más salientes, pre- 
sentándolos con tanta claridad que la 
obra ha de ser de gran valor para 
todos los que se interesen en los 
estudios quimioterápicos. E. L. HIRST 


ESTREPTOMICINA 
De Koch a Waksman, La Estrepto- 
micina y la Lucha contra el Myco- 
bacterium tuberculosis, por Florencio 
Bustinza. XVI + 269 páginas. Espasa- 
Calpe, S.A., Madrid. 1948. Precio neto, 
120 ptas. 

Es el tema de esta obra más amplio 
de lo que su título indica. Además de 
contener un estudio claro y detallado 
de la historia, manufactura y aplica- 


ción médica de la estreptomicina, en- 
cierra también una reseña general de 
la antibiosis y los antibióticos, con 
referencias muy completas a una ex- 
tensa bibliografía que cubre todas las 
ramas de la materia: médica, farma- 
céutica, y química. Sin caer en el 
sensacionalismo que caracteriza a 
muchas obras de popularización de 
dicho tema, el Profesor Bustinza, 
reconociendo sin embargo su aspecto 
dramático, lo ha incluído dentro de su 
estudio, preciso y erudito, de la 
estreptomicina y otros antibióticos. La 
publicación de esta obra en un mo- 
mento en que se manifiesta gran 
interés por tales substancias ha de ser 
muy bien acogida. 


The Electronic Theory of Organic 
Chemistry, por M. F. S. Dewar. X + 
324 páginas. The Clarendon Press, Oxford. 
1949. Precio neto, 305. 

Hacía ya más de diez años que un 
químico inglés no publicaba una obra 
sobre el mecanismo electrónico de las 
reacciones orgánicas. Durante dicho 
período se han realizado importantes 
progresos, tales como el estudio de 
Hughes-Ingold sobre las diferencias 
esenciales entre las reacciones uni- y 
bi-moleculares, y la detallada aplica- 
ción de la mecánica ondulatoria a la 
solución de problemas estructurales. 
El Dr. Dewar estudia los efectos princi- 
pales de tales progresos, y Sir Robert 
Robinson, en un prefacio de cuatro 
páginas, justamente elogia el libro 
diciendo que « es el mejor estudio de 
las teorías modernas sobre el meca- 
nismo de las reacciones de los com- 
puestos carbónicos.» El Dr. Dewar 
desarrolla sus conceptos bajo la forma 
de orbitales moleculares, y demuestra 
que ello concuerda con las teorías 
fundamentales de Lapworth y Robin- 
son, rindiendo un valioso servicio a la 
Química orgánica al romper con la 
fraseología del estático «estado de 
resonancia» de Pauling y Wheland 
que, en recientes publicaciones norte- 
americanas, ha obscurecido las plenas 
consecuencias de las diferencias esen- 
ciales entre el estado normal y el 
reaccionante de los compuestos or- 
gánicos. 

Desgraciadamente, el Dr. Dewar ha 
escrito el libro con excesiva premura; 
ya en el prólogo admite con candidez 
no haber reconocido la prioridad de 
las ideas de otros químicos, y cita tan 
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pocas referencias que la fuente y 
exactitud de sus afirmaciones quedan 
muchas veces sin comprobar. Los 
especialistas en la materia hallarán 
muchos errores de hecho y en las 
interpretaciones teóricas, lo que dis- 
minuye seriamente el valor total de la 
obra. Su lectura es, con todo, muy 
estimulante y es de esperar que de ella 
se publique una segunda edición 
cuidadosamente corrigida. 

H. W. WATERS 


LAMPARAS DE DESCARGA 
ELECTRICA 

Discharge Lamps for Photography and 

Projection, por H. K. Bourne. XV + 424 

páginas, con numerosas tablas e ilustra- 

ciones. Chapman and Hall, Londres. 1948. 

Precio neto, 36s. 

El autor de la obra presente, investi- 
gador en este terreno, está muy bien 
preparado para tratar de dicho tema; 
en ella estudia principalmente las 
lámparas de descarga eléctrica usadas 
en Inglaterra, aunque hay también 
secciones sobre las lámparas norte- 
americanas fluorescentes y de destello. 
Las características eléctricas y lumíni- 
cas principales de las lámparas de 
descarga están plenamente descritas, 
en especial por lo que se refiere a su 
uso para la fotografía y la proyección. 
El título del libro no es muy exacto, ya 
que pudiera haber hecho referencia a 
«otras fuentes» para cubrir los arcos 
carbónicos, que no son lámparas de 
descarga en el sentido general, y las 
lámparas de filamento incandescente. 

Se recoge en el libro gran cantidad 
de valiosa información para todos los 
interesados en las lámparas de des- 
carga para usos fotográficos o para las 
aplicaciones, aún más importantes, en 
la ingeniería de iluminación. No puede 
decirse que no tenga faltas: el orden y 
presentación de la materia son criti- 
cables; por ejemplo, el tema de la 
fluorescencia se estudia, sin razón 
conocida, en dos capítulos distintos; 
los tubos de descarga-destello de alta 
intensidad se incluyen en un capítulo 
con las lámparas fotográficas de des- 
tello, que no son, en realidad, 
lámparas de descarga. Es curioso no 
hallar mención del método, historica- 
mente interesante y aún importante, 
de la fotografía de chispa; tampoco se 
menciona el uso de lámparas de 
descarga-destello para registrar la 
llegada en las carreras. La referencia 
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al espacio negro de Crookes en la 
página 283 es evidente que se refiere 
al de Faraday. 

Se indican datos bibliográficos y de 
patentes al final de cada capítulo, 
pudiéndose haber ahorrado mucho 
espacio e inútiles repeticiones entrando 
cada referencia sólo una vez al final 
del libro. Tiene numerosas reproduc- 
ciones, la mayor parte buenas. De- 
bemos felicitar a los editores por la 
excelencia del papel e impresión de 
libro tan útil, que debiera hallarse en 
manos de todos los interesados en las 
lámparas de descarga eléctrica. 

H. G. JENKINS 


AGUAS DE DESECHO INDUSTRIAL 
The Treatment and Disposal of Indus- 
trial Waste Waters, por B. A. Southgate. 
327 páginas, con varios diagramas a línea. 
His Majesty's Stationery Office, Londres. 
1948. Precio neto, 12s. 6d. 

La purificación del agua cloacal y 
de desecho industrial es hoy un 
problema vital, y el establecimiento 
de nuevas industrias supone siempre 
nuevas complejidades que vencer. 
Hace ya treinta y cinco años desde la 
publicación en Inglaterra de una obra 
sobre el tratamiento de las aguas de 
desecho industrial, y no hay especialista 
mejor dotado para dicha tarea que el 
Dr. Southgate, Director de la Sección 
Polución del Agua, del Departamento 
de Investigaciones Científicas e Indus- 
triales, en el cual todos los días se 
estudian nuevos problemas del trata- 
miento de desechos industriales y la 
prevención de la contaminación. Posee 
además el autor datos de las publica- 
ciones británicas y extranjeras, reco- 
gidos por su Departamento, que se 
ocupa en sumarizar el tratamiento de 
las aguas cloacales. 

Después de tratar del efecto de la 
contaminación sobre el uso del agua y 
sobre los peces, se dedican algunos 
capítulos al moderno tratamiento de 
las aguas cloacales y a los principios 
generales del tratamiento y utilización 
de las aguas de desecho industrial. 
Sigue luego el tratamiento de líquidos 
industriales especiales; se describe 
primero cada industria en términos 
claros para que el lector pueda apreciar 
los procesos involucrados y los términos 
especiales de uso común, siguiendo 
luego el tema central del tratamiento 
y eliminación de las descargas de 
desecho producto de cada proceso. 

Los análisis químicos van expresados 
en cienmilésimas, pero es de esperar 


que en futuras ediciones de una obra 
que las tendrá mumerosas el autor 
reconsidere este punto y exprese los 
resultados analíticos en millonésimas. 
Aparte de su valor científico para los 
investigadores de variados campos, el 
autor ha producido una obra de fácil 
lectura y gran interés, aun para 
quienes no conozcan profundamente 
los procesos especializados de que trata. 
E. WINDLE TAYLOR 


COLOIDES 


Colloid' Science, por A. E. Alexander y 
P. Johnson. 2 vols., 837 páginas, con 
numerosos dibujos en línea y diagramas. 
Oxford University Press, Londres. 1949. 
Precio neto, 6os. 

Esta obra es una importante contri- 
bución a la literatura de los coloides, 
siendo en verdad el primer estudio 
comprensivo de la materia desde el 
punto de vista de la moderna Química 
física. Los tres capítulos iniciales son 
una excelente introducción general de 
dicho estudio, yendo seguidos de otros 
trece en los que se estudian diversos 
temas con gran amplitud, tanto teórica 
como  experimentalmente. Ciertas 
partes de la teoría son difíciles, pero 
los autores asumen, con tacto, que el 
lector sólo tiene un conocimiento 
previo semejante al de un estudiante 
universitario, explicando el mismo 
libro las partes más avanzadas de la 
teoría. En una corta revista sólo 
podemos mencionar ciertos puntos: la 
aplicación de la termodinámica, la 
teoría de los electrolitos fuertes, la 
electroforesis, y la moción browniana 
a los coloides están tratados con espe- 
cial éxito, lo mismo que la selección 
de los métodos experimentales mo- 
dernos, y sus resultados. Siguen luego 
tres capítulos sobre las superficies, 
demasiado cortos para tratar plena- 
mente del tema, pero de extraordinaria 
utilidad para el estudio de las técnicas 
modernas experimentales de las capas 
monomoleculares. El segundo volumen 
contiene nueve capítulos descriptivos 
sobre temas sin gran relación entre sí: 
sols diluídos, gels y pastas, espumas, 
emulsiones, electrolitos  coloidales, 
arcillas y ceolitas, proteínas, polímeros, 
y membranas. Se contiene en ellos 
mucha información, pero para adquirir 
un conocimiento completo será siempre 
necesario acudir a las monografías 
especializadas. 

El estilo es claro y legible, aunque a 
veces nos recuerda el de rápidas notas. 

N. K. ADAM 
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ELECTRONES Y METALES 
Electrons, Atoms, Metals and Alloys, 
por William Hume-Rothery. 377 páginas, 
con numerosas ilustraciones a línea y medio 
tono. Louis Cassier Company Limited, 
Londres. 1948. Precio neto, 255. 

El Dr. Hume-Rothery publicó re- 
cientemente una obra titulada Atomic 
Theory for Students of Metallurgy que- 
dando no poco alarmado al descubrir 
que el libro, escrito y apropiado para 
estudiantes universitarios, era casi 
ininteligible para gran número de 
técnicos metalúrgicos con puestos de 
responsabilidad industrial. El nuevo 
libro se esfuerza por presentar la 
moderna teoría electrónica de los 
metales a lectores que, aun siendo 
inteligentes y versados en la Metalurgia 
clásica, no tienen tiempo para estudios 
especializados. El autor utiliza la forma 
de diálogo entre un viejo metalurgo y 
un joven científico, concentrando su 
interés en los principios físicos básicos, 
y ofreciendo así un satisfactorio estudio 
de las teorías modernas. Es inevitable 
que obra de tal tipo sea más larga que 
un texto que cubra el mismo terreno. 
Las 165 figuras, admirablemente selec- 
cionadas, ayudan muchoa la exposición, 
aunque algunas microfotografías no 
indican la magnificación. La mayoría 
de los temas tratados lo están ya en los 
textos corrientes sobre la teoría electró- 
nica de los metales, pero el detallado 
estudio de los factores que gobiernan los 
diagramas constitucionales será nuevo 
para muchos lectores. Hay un capítulo 
sobre la deformación plástica, pero en 
general sólo se consideran las propie- 
dades de equilibrio de metales y 
aleaciones, sin estudiarse problemas 
tales como la cinética de precipitación. 

F. R. N. NABARRO 


LA ESPECTROSCOPIA DE LAS 
LLAMAS 


Spectroscopy and Combustion Theory, 
por A. G. Gaydon. XII + 242 páginas, con 
4 planchas. Chapman and Hall, Londres. 
24 edición. 1948. Precio neto, 255. 

La primera edición de esta intere- 
sante obra se publicó en 1942, ofre- 
ciendo un estudio claro de los principios 
de la aplicación de los métodos espec- 
troscópicos al estudio de las llamas y 
de otros sistemas cinéticos, una útil 
bibliografía y estudio de las contribu- 
ciones que la espectroscopía ha hecho 
para la aclaración de ciertos y res- 
tringidos problemas, tales como la 
post-combustión del óxido de carbono 
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sobre el que han arrojado buena luz 
las investigaciones del Dr. Gaydon. 

Se ha añadido un capítulo sobre los 
espectros contínuos y el papel del 
oxígeno atómico en la combustión, y 
en otra sección los resultados de 
recientes investigaciones, de modo que 
esta edición tiene unas cincuenta 
páginas más que la anterior, va mejor 
ilustrada y es, por consiguiente, más 
cara. 

Esta nueva edición no justifica la 
modificación de la conclusión — pesi- 
mista para el espectroscopista —de que 
los fines de este método no se logran 
sino con grandísimas dificultades. Nos 
parece que los secretos de problemas 
tan complejos como la combustión de 
los hidrocarburos sólo han de ser 
descubiertos mediante el ataque com- 
binado de todas las técnicas posibles. 
Pero para cerciorarse de lo poco — y lo 
mucho — que puede contribuir la 
espectroscopía no hay sino leer este 
libro. R. F. BARROW 


FUNDAMENTOS DE LA TEORIA 
FOTOGRAFICA 


Fundamentals of Photographic Theory, 
por Thomas H. James y George C. Higgins. 
286 páginas. Chapman and Hall. Londres. 
1949. Precio neto, 215. 

Las solapas de este libro lo describen 
diciendo que «. . . está escrito tanto 
para el aficionado como para el 
especialista . . .», pero no por eso debe 
creerse que se trata de una de las 
acostumbradas popularizaciones cien- 
tíficas. Por el contrario, su lectura 
supone un conocimiento previo con- 
siderable de Física y Química. Los 
autores se han limitado sabiamente al 
estudio de las reacciones físicas y 
químicas referentes a la fotografía en 
blanco y negro a base de sales de plata, 
sin considerar la fotografía en color, 
sino ocasionalmente en unos párrafos 
del capítulo sobre los reveladores. No 
se estudian tampoco los problemas de 
las lentes y diseñado de las cámeras 
que, según dicen los autores, son un 
tema separado. Ha de parecer bien 
a todos esta limitación ya que existen 
demasiados libros de fotografía que, 
queriendo cubrir mucho terreno, 
acaban siendo excesivamente deta- 
llados o superficiales, lo que han evitado 
en este caso los autores limitando sus 
objetivos y produciendo un libro de 
agradable y útil lectura. Cada capítulo 
va acompañado de referencias com- 
pletas, y hay también un índice 
excelente. 


El que estas líneas escribe, uno de 
los « aficionados» mencionados en la 
solapa ha hallado esta obra de gran 
utilidad, pudiendo recomendarla a los 
fotógrafos con preparación científica 
suficiente y a todos los que en general 
deseen formarse un cuadro general bien 
documentado que les permita con- 
tinuar el estudio de cualquier tema 
especial. PETER A. LE NEVE FOSTER 


LA CORROSION METALICA 
Corrosion Handbook, publicado por 
Herbert H. Uhlig. 1188 páginas, con 
varias ilustraciones a medio tono y dibujos 
de línea. John Wiley and Sons Inc., Nueva 
York; Chapman and Hall, Londres. 1948. 
Precio neto, 725. 

Ni una enciclopedia ni un manual 
en el sentido general, esta obra, un 
poco entre ambos estilos, es una 
presentación seria, en forma de capí- 
tulos, escritos cada uno por un 
especialista de reputación internacional 
de datos científicos y técnicos. Trata 
muy ampliamente la teoría de la 
corrosión, pasividad, y oxidación; de 
la corrosión líquida y gaseosa de todos 
los metales y aleaciones industriales; 
del fenómeno de escamado a altas 
temperaturas: y de los métodos de 
protección y prueba de corrosión. Hay 
un glosario, un índice, y un gran 
número de tablas en esta obra, que 
tiene mucho valor práctico. 

El efecto mecánico sobre la corro- 
sión, ejemplificado en la corrosión por 
tensión y la corrosión de fatiga está bien 
tratado, aunque con demasiada breve- 
dad. Veintisiete páginas son muy 
pocas para una serie de fenómenos que, 
reunidos, causan la mayor parte de 
las averías. 

El libro ha de ser de gran utilidad 
en todos los laboratorios de investiga- 
ción industrial, bibliotecas técnicas y 
en manos de especialistas de ingeniería, 
químicos y expertos A. J. GOULD 


PLANTAS BRITANICAS 
Drawings of British Plants, por Stella 
Ross-Craig. Parte I, Ranunculaceae, 6 
páginas + 44 planchas en blanco y negro; 
Parte II, Berberidaceae, Nymphaceae, 
Papaveraceae, Fumariaceae, 6 páginas + 
22 planchas en blanco y negro. G. Bell and 
Sons Limited, Londres. 1948. Precio neto, 
6s. y 45. 6d. 

La serie de la señorita Ross-Craig 
no incluye texto descriptivo pero hay un 
prefacio de Sir Edward Salisbury y una 
introducción de la artista. Las ilustra- 
ciones son reproducciones de claros 
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dibujos de línea que muestran plantas 
enteras, O partes de las mismas, en 
tamaño natural, acompañadas de mag- 
nificaciones de ciertas características 
especiales y a veces (cuando la planta 
es grande) de dibujos en pequeña escala 
que muestran el ambiente. Bien merecen 
el elogio de Sir Edward Salisbury cuan- 
do dice que son «una feliz combinación 
de retrato artístico y de detalle cien- 
tífico que ha ser de gran servicio tanto 
a quienes los usen para identificación, 
como documento científico, o como 
obra de arte.» Sorprenderá a algunos 
lectores saber que a pesar del gran 
número de libros sobre la flora bri- 
tánica, « no existe una colección com- 
pleta de dibujos de las plantas de flor 
nativas de la Gran Bretaña que den un 
análisis detallado al mismo tiempo que 
un retrato en tamaño natural de cada 
especie »; sin embargo tal es el caso, y 
es de esperar que esta serie llegue a ser 
completa. En ella se intenta incluir a 
todas las especies nativas claramente 
definidas de la Gran Bretaña y las 
exógenas que se hayan establecido en 
amplias áreas. Las partes que la com- 
ponen son algo caras, lo que se com- 
pensa con la calidad del papel e 
impresión. T. A. STEPHENSON 


CIENCIA Y CINE 


Science in Films, preparado por Blodwen 
Lloyd. 238 páginas. Sampson Low, 
Marston and Company Limited, Londres. 
1948. Precio neto, 155. 

El desarrollo del cine documental ha 
sido durante los últimos veinte años un 
éxito en el que han tenido parte 
importante los directores británicos. 
Se han producido millares de films 
sobre toda clase de hechos y para toda 
clase de fines; y la diferencia entre el 
film científico y el documental estriba 
precisamente en el distinto tratamiento 
de un hecho: en el documental la 
fantasía tiene mayor campo de acción, 
determinando la manera en que debe 
presentarse un hecho para que apa- 
rezca más interesante, el científico 
trata el tema de forma más impersonal. 

Science in Films cubre un campo más 
extenso que el del puro film científico; 
se trata de una revisión de la presente 
producción cinematográfica sobre la 
ciencia, conteniendo valiosísima in- 
formación para el científico y para el 
pedagogo, para el lego y para el 
productor especializado. En distintos 
capítulos, técnicos expertos estudian 
los métodos modernos para la presenta- 
ción de temas científicos, incluyéndose 
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entre ellos uno excelente sobre la cine- 
radiografía. Hay además una sección 
con datos sobre las películas científicas 
producidas en distintos países, y las 
organizaciones interesadas en dicho 
tipo de cinema. 

La obra del Dr. Blodwen Lloyd es 
un libro de referencia muy necesario 
en un mundo en el que los medios 
visuales están siendo cada día más 
utilizados en todas las ramas de la 
educación y la información. 

J. G. COOK 


INSTRUMENTOS CIENTIFICOS 
Scientific Instruments 11, publicado por 
H. J. Cooper. 306 páginas. Hutchinson's 
Scientific and Technical Publications, 
Londres. 1948. Precio neto, 30s. 

Esta obra, de buena presentación, 
da cortas descripciones, con ilustra- 
ciones numerosas y diagramas, de unos 
150 instrumentos y sistemas instru- 
mentales, tratados en siete divisiones: 
Optica, Astronomía y Navegación, 
Electricidad, Física electrónica, Prueba 
de materiales, Registrado, e Instru- 
mental miscelánico, en el que se con- 
tienen capítulos sobre la prueba de 
modelos de buques y aviones, máquinas 
de computación, y diseñado de instru- 
mentos. Por lo tanto se trata de una 
selección de gran heterogeneidad, 
siendo el propósito del compilador 
interesar al estudiante e investigador 
científico en instrumentos usados en 
otras ramas, para que puedan servirle 
de inspiración, y no suministrar in- 
formación detallada al especialista. 
Varios capítulos cumplirán dicho pro- 
pósito, ofreciendo al lector profano en 
la materia suficientes datos; pero si 
éste ha realizado algunas lecturas, por 
muy superficiales que sean, hallará que 
poco más se le dice aquí de lo que ha 
aprendido ya, y su interés quedará 
limitado a las excelentes fotografías de 
los instrumentos modernos. Hay una 
o dos excepciones: en particular el 
brillante ensayo sobre las máquinas de 
computación. Bien hubiera hecho el 
compilador en suprimir el incompleto 
estudio del aparato de desintegración 
nuclear, a pesar de su gran interés de 
actualidad, ya que existen otros tra- 
bajos mucho mejores. El espacio que 
ocupan los capítulos sobre las medi- 
ciones eléctricas y los circuitos a 
válvulas hubiera sido mejor aprove- 
chado con referencias a cualquiera de 
las obras de reconocida autoridad. 

B. M. CROWTHER 


LA MEDIDA DE TENSIONES 


The Measurement of Stress and Strain 
in Solids. (Informe de una Conferencia 
celebrada en Manchester en Julio de 1946.) 
XVI + 114 páginas, con 33 ilustraciones y 
8 planchas. The Institute of Physics, Londres. 
1948. Precio neto, 16s. 6d. 

Refleja este oportuno volumen el 
creciente interés en la técnica empleada 
para la medición de las propiedades 
elásticas, interés que ha resultado en 
la formación en los E.U. de una 
Sociedad para el estudio del análisis 
experimental de tensiones (1942). 
Efecto de la Conferencia de Manchester 
ha sido la formación de un grupo en 
el Instituto Británico de Física dedicado 
al mismo trabajo, y el Informe que 
reseñamos es su contribución inaugural. 
Algunos trabajos, (tales como el estudio 
del difunto Mr. Eric Jones sobre las 
características físicas de los calibradores 
de resistencia de los alambres) son 
estudios críticos de ciertos aspectos 
seleccionados. La foto-elasticidad se 
destaca, como es natural, en el moderno 
análisis de tensiones, y el estudio de 
Fisher sobre algunos desarrollos re- 
cientes en dicho campo es de gran 
interés. Otros temas tratados son el 
uso de los rayos X para la medida de 
tensiones y esfuerzos residuales, y los 
calibradores de alta frecuencia y 
acústicos; todos los temas tratados son 
de grande interés para los experi- 
mentadores, y el valor de un volumen 
ya valioso quedaría aumentado si 
contuviese un breve estudio de los 
principios básicos de la foto-elasticidad. 

La obra es una notable adición a la 
serie «La Física en la industria » pub- 
licada por el Instituto de Física. 

ALLAN FERGUSON 


LA FERTILIDAD DEL SUELO 
Pioneers of Fertility, por  Crichton 
Porteous. VII + 125 páginas, con 46 
ilustraciones por Michael Ayrton. Fertiliser 
Journal Ltd., Londres. Precio neto, 10s. 
Crichton Porteous ha escrito una 
serie cronológica de estudios de los 
hombres que nos han conducido, paso 
a paso, por el camino de la creciente 
fertilidad del suelo. Allí aparecen 
Fitzherbert y Tusser, Townshend, 
Tull, Young, y Coke; Liebig, Lawes, 
y Gilbert; y otros muchos de nombre 
quizá menos conocido pero no de 
menor heroísmo en sus contribuciones. 
« Heroísmo» no es una palabra ex- 
cesiva, porque el instinto novelístico de 
Porteous ha señalado la lucha que casi 
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todos ellos tuvieron que mantener 
contra la reacción y los prejuicios. 
Científicos y hombres prácticos se 
suceden en esta deliciosa procesión. 
Liebig va precedido de John Knight 
y de su hijo, quienes abandonaron la 
lucrativa industria del hierro para 
iniciar una larga batalla de sesenta 
años haciendo cultivables los páramos 
de Exmoor. ¿Quién conoce hoy a 
John Mechi, rey de las navajas 
barberas, que se interesó en la agricul- 
tura como negocio y se convirtió en un 
misionero de los nuevos métodos, para 
acabar perdiendo todo lo que tenía en 
la primera caída de precios de los 
productos alimenticios que abatió a 
nuestra agricultura ? El tema del libro 
es la evolución de las prácticas actuales, 
pero hay entre líneas otro tema: que 
casi todos estos hombres fueron fuertes 
y pacientes individualistas. 
DONALD P. HOPKINS 


LA ESTADISTICA EN LA INDUSTRIA 


Statistical Methods in Research and 
Production (with special reference to 
the chemical industry). Redactado por 
Owen L. Davies. XII + 292 páginas. 
Publicado para Imperial Chemical Industries 
Limited por Oliver and Boyd, Londres. 
Precio neto, 28s. 

Este volumen es una importante 
adición a la lista de textos de estadística 
elemental. El valor que para los 
químicos industriales tienen los méto- 
dos desarrollados originariamente para 
la obtención de datos biológicos, queda 
ilustrado por medio de ejemplos 
tomados de experimentos y de pruebas 
normales, siempre poniendo el máximo 
interés en la interpretación de los 
análisis estadísticos, y no meramente 
en la teoría matemática y procedi- 
mientos computacionales. El lector 
que estudie la discusión metodológica 
y los ejemplos ilustrativos deberá poder 
conseguir la comprensión de los pro- 
cesos de estimación, pruebas de signifi- 
cancia, variación y análisis de regresión 
y muestraje, y aplicar al mismo tiempo 
dichos procesos por sí mismo. Dos 
capítulos que tratan de las cartas de 
control muestran claramente el desa- 
rrollo del control de cualidad a partir 
de la teoría elemental del muestraje. 

La clasificación de los tipos de 
ecuaciones de regresión no parece 
enteramente satisfactoria, y el estudio 
de sus errores puede aumentar la 
confusión, más que disminuírla. Un 
capítulo excelente sobre el muestraje 
queda perjudicado por la descripción 
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del muestraje estratificado y siste- 
mático como muestraje representativo, 
oscureciendo así importantes distin- 
ciones en la estimación de errores. 

D. J. FINNEY 


DIAGRAMAS ZOOLOGICOS 
Practical Zoological Illustrations, In- 
vertebrates, por W. S. Bullough. Port- 
folio de 32 láminas. Macmillan and 
Company Limited, Londres. 1948. Precio 
neto, 155. 

Dichas láminas, impresas en cartu- 
linas separadas (37 X 24 cm.) tienen 
por objeto servir de ilustraciones al 
estudio de los invertebrados que 
generalmente se realiza en los institutos 
y primeros años universitarios. El 
autor indica que su propósito ha sido 
suplir la falta que se siente en las 
ilustraciones de numerosos libros de 
texto. 

Todas las figuras son semi-dia- 
gramáticas, con cartelaciones com- 
pletas y claras, acompañadas de una 
breve nota de instrucciones prácticas. 
Ya el autor anticipa la crítica de que 
los alumnos sucumbirán a la tentación 
de copiar de las láminas y no del 
original; pero, añade, es obligación del 
profesor señalar la importancia del 
esfuerzo individual, y el modo de 
mejor aprovechar el uso de los libros. 

El autor preparó las láminas para 
uso en su propia clase, y los estudiantes 
las hallaron tan prácticas que ahora 
las ha impreso para uso de otros. Y 
han de ser de gran servicio si se las usa 
adecuadamente. 

L. HARRISON MATTHEWS 


HONGOS PATOGENOS 


Biology of Pathogenic Fungi, publicado 
por Walter FJ. Nickerson. XX + 236 
páginas. Chronica Botanica Company, 
Waltham, Mass., E.E.U.U. 1947. Precio 
neto, $5. 

La reputación de los Annales Crypto- 
gamici et Phytopathologici aumenta el 
interés creado por el anuncio del 
título de su último volumen: Biología 
de los Hongos Patógenos. Pero la 
primera desilusión estriba en ver que 
se omiten la mayoría de los hongos 
patógenos: los que atacan a plantas y 
animales; el libro sólo trata de los 
parásitos del hombre. Las investiga- 
ciones recientes sobre la nutrición, 
respiración, y productos metabólicos 
de dichos hongos están estudiadas en 
un capítulo bien equilibrado, de unas 
60 páginas, del Dr. Nickerson. Las 
150 páginas restantes del texto las 


ocupan los trabajos de doce autores 
que tratan de las Torulopsidoideae, de la 
cromoblastomicosis, del Pityrosporum 
ovale, de la coccidioidomicosis, de la 
« micopatología » italiana desde 1941— 
45, de la acción de sulfamidas y anti- 
bióticos, de la distribución geográfica 
de ciertas enfermedades fúngicas del 
hombre, y de los lípidos de los hongos. 
Muy bien comprendemos el sentido de 
la cauta conclusión del prólogo del 
Dr. J. G. Hopkins: « Este volumen ... 
suministrará un útil sumario de los 
descubrimientos realizados en las sec- 
ciones sumarizadas.»  R.W. MARSH 


LIBROS EN PREPARACION 


Bookforecast, Publicación «mensual de 
Bibliographia Internationalis Brill, Leiden. 
Precio anual, 385. 

Es muy común no conocer la publi- 
cación de un libro — especialemente 
cuando se trata de obras extranjeras — 
hasta mucho después de haberse publi- 
cado. Aunque la información en 
avance es posible por medio de los 
anuncios de las editoriales, éstas son ya 
tan numerosas — más de 150 firmas 
de reputación internacional se han 
comprometido a colaborar en esta 
revista — que es imposible estar bien 
informado de las actividades de todas 
ellas. El sumario mensual publicado 
por Bookforecast ha de ser de valor 
considerable para los científicos de 
todas las ramas, ya que una gran parte 
del boletín esta dedicado a los futuros 
libros de Ciencia, Medicina, y Tecno- 
logía. 


T.R.E. 


One Story of Radar, por A. P. Rowe. 
206 páginas, con 7 planchas. Cambridge 
University Press. 1948. Precio neto, 8s. 6d. 

Durante la guerra A. P. Rowe era 
Primer Superinterdente del Departa- 
mento de Investigaciones sobre Tele- 
comunicación (T.R.E.), y en la pre- 
sente obra describe la historia de dicha 
institución desde su principio. T.R.E. 
fué la cuna del Radar, y en estrecha 
asociación con la R.A.F., que hizo más 
uso de dicho descubrimiento que las 
demás ramas de las fuerzas armadas, 
se convirtió en la más importante 
organización británica de investigación 
del Radar. No poca parte tuvo el 
autor en el éxito brillante que coronó 
dichos esfuerzos, y su personalidad 
ejerció un efecto marcado en el De- 
partamento; sin ser él mismo un 
investigador, fué el alma de los es- 
fuerzos de un equipo por él formado, 
y el fuerte sentido del papel de la 
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ciencia en la guerra y de la íntima 
relación que debe existir entre científico 
y soldado, sirvió de mucho para dirigir 
dichos esfuerzos en la dirección apro- 
piada y hacerlos fructificar plenamente. 

Como indica el autor en el prefacio, 
esta obra no pretende ser una historia 
del Radar, sino la historia de una 
institución de gran importancia du- 
rante la guerra, y como tal tiene una 
marcada fascinación, tanto más cuanto 
que en ella el autor revela gran parte 
de su propia personalidad. Está 
escrita en vena muy personal y, por lo 
mismo, ha de interesar a todos los que 
durante la guerra tuvieron relaciones 
con T.R.E., o trabajaron allí, re- 
cordándoles la atmósfera de un estable- 
cimiento que tanto ayudó a hacer la 
victoria posible. J. C. KENDREW 


TUBOS A MODULACION 
DE VELOCIDAD 


Velocity-Modulated Thermionic Tubes, 
por A. H. W. Beck. X +-180 páginas, 
con 56 diagramas. Cambridge University 
Press. 1948. Precio neto, 155. 

Este libro es la cuarta publicación 
de la serie Modern Radio Technique y 
mantiene el nivel de las anteriores, 
describiendo, como ellas, nuevos desa- 
rrollos llevados a cabo durante la 
guerra, generalmente en secreto, y 
aunque ya se ha publicado mucho 
material, un resumen tan compacto e 
informativo como el presente será de 
gran utilidad como fuente de informa- 
ción y referencia. 

La base del libro es un estudio com- 
pleto de la teoría del intercambio de 
energía entre el haz electrónico y el 
campo electromagnético, pero su autor 
ha puesto buen cuidado en que la 
acción física de los tubos a modulación 
de velocidad no quede obscurecida por 
las fórmulas matemáticas. Los factores 
que influyen en el funcionamiento en 
la práctica de las diversas clases de 
tubos (en las que el klystrón y el 
klystrón-reflejo son en la actualidad las 
más importantes) están ampliamente 
estudiados, desarrollándose los princi- 
pios del buen diseño de los mismos. 
Usa el autor para ello su propia 
experiencia, presentando ejemplos 
prácticos de diseño y de cálculos de 
tubos para funciones especiales; tam- 
bién se incluyen varias tablas y gráficos 
de datos esenciales. 

No se incluye la descripción de la 
construcción práctica y manufactura 
de los tubos, aunque hay un capítulo 
en el que se trata de diversos detalles. 


B. M. CROWTHER 
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